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Prologo

Descubriendo mi Talento 2022

Este libro digital sera tu aliado para explo-
rar las maravillas del mundo cientifico. En el
recorrer de sus paginas descubriras coémo la
ciencia estd presente en todo lo que hace-
mos dia a dia, incluso veras como todas y
todos tenemos algo de cientificas y cien-
tificos. A lo largo de 15 capitulos exploraras
conceptos nuevos, desarrollaras algunas
habilidades de investigacién y pondras en
practica decenas de experimentos muy sen-
cillos y divertidos.

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 solucion 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.

Descubriendo mi Talento 2022 es producto
del programa de fomento a las vocaciones
cientificas Talento CICY, que tiene como
objetivo mostrar a la juventud la ciencia
como una alternativa de carrera profesio-
nal, a la vez que les expone cémo el conoci-
miento cientifico es parte fundamental para
el entendimiento de todo lo que nos rodea.

Comité organizador
Talento CICY 2022

Este libro es producto del programa de fomento a las vocaciones cientificas
Talento CICY 2022, del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan A.C,,
un centro de investigacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

Talento CICY 2022
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Descubre los materiales,
comprende su utilidad
y manejo responsable

Quim. Johanna Zugey Hernandez Olguin

M. C. Carlos Vidal Cupul Manzano

Dr. Javier Guillén Mallette

Dr. Ricardo Herbé Cruz Estrada

Unidad de Materiales (Centro de Innovacién Tecnoldgica, CIT)

Descripcion

Las y los participantes conoceran los mate-
riales basicos existentes en la Tierra y sus
principales caracteristicas para clasificarlos,
separarlos y aprovecharlos; descubriran los
tipos de materiales plasticosy su clasificacion,
y adquirirdn conciencia sobre la importancia
de una gestion adecuada de los residuos.

Talento CICY 2022

Objetivo

Conocer los materiales (especialmente plas-
ticos), su clasificaciéon, caracteristicas, pro-
piedades y aprovechamiento, y el manejo
responsable de los residuos.

Preparatoria
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Materia afin

Argumentacion.

Conservacion del medio ambiente.
Dinamica de la naturaleza.

Hacia un desarrollo sustentable.
Impacto de la ciencia y la tecnologia.
La investigacion en las ciencias naturales.
Tecnologias emergentes en la resolu-
cién de problemas.

Pregunta inicial

1P. Descubre los materiales,
comprende su utilidad
y manejo responsable

¢Qué vas a aprender?
e Las etapas del método cientifico.
o Tipos de materialesy sus caracteristicas.

e Clasificacion y separacion de materia-
les, especialmente plasticos.

e Laterminologia utilizada en el mundo
de los materiales.

‘ .1 ¢Quiénes son responsables de la contaminacién ambiental?

¢ Los materiales o las personas?

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Método cientifico

A lo largo de la historia, la especie humana
ha logrado subsistir y desarrollarse basada
en gran parte en su curiosidad e inteli-
gencia. Estas cualidades fueron la piedra
angular para crear caminos o meétodos
para generar nuevos conocimientos que
explican la causa de muchos fendmenos.
La experiencia adquirida y estos conoci-
mientos nos han permitido desarrollar
diferentes tecnologias para nuestro prove-
cho. El mejoramiento constante de estas
metodologias permitié crear el método
cientifico, que ha sido utilizado por las y
los investigadores para hacer un trabajo
ordenado y sistematico. En |la Figura 1 se
observan las etapas del método cientifico.
Esta metodologia te servira para lograr tu
aprendizaje en el tema de los materiales.

Talento CICY 2022

Figura 1. Etapas del método cientifico.
Materiales

Podemos decir que todo lo que ves y hasta
ciertas cosas que tus ojos no logran captar,
son materiales. Todo lo que tiene masa, asi
sea muy pequena, se considera un material.

Preparatoria



Descubriendo mi Talento

Los materiales estan en todas partesy al des-
cubrirlos y conocerlos sabras cémo aprove-
charlos mejor. Con los materiales se pueden
fabricar diversos productos que satisfacen
necesidades especificas (Figura 2). Cuando
los materiales y sus productos ya no son
Utiles para sus propdsitos iniciales, enton-
ces generamos los residuos. Si aprendemos
a manejar integralmente los residuos de
modo responsable, podremos cuidar y pre-
servar el medio ambiente donde vivimos y
asegurar la supervivencia humana.

Figura 2. Relaciéon entre productos, materiales y
materia prima.

Composicion de los materiales

Todos los materiales estan constituidos
por particulas muy pequenas llamadas
atomos, los cuales, a su vez, se componen
de particulas subatdmicas basicas como
electrones, protones y neutrones. Cuando
estas particulas subatomicas de diferentes
tipos de atomos interactdan entre si, for-
man moléculas o iones. Cada grupo par-
ticular de moléculas y sus interacciones
definen sus propiedades y caracteristicas.
Esto puede ser aprovechado por la socie-
dad para crear, disefar y fabricar nuevos
productos para satisfacer diversas necesi-
dades. En la Figura 3 se muestra el ejemplo
de la macromolécula del vidrio y su compo-
sicion (Garcia Bello, 2012).

Talento CICY 2022

1P. Descubre los materiales,
comprende su utilidad
y manejo responsable

Figura 3. Representacion de la macromolécula del
vidrio (Garcia Bello, 2012).

¢Qué son los plasticos?

Son materiales organicos sintéticos (poli-
meros sintéticos) obtenidos por procesos
quimicos de polimerizacion. Como ejemplo,
la Figura 4 muestra el proceso de polime-
rizacion del polietileno (PE). Este plastico
sirve para fabricar diversos productos como
bolsas, contenedores, envases, tapas, ces-
tos, maceteros, envolturas, tuberias, perfiles,
recubrimientos de cables, productos técni-
cos, etc. Los plasticos pueden fabricarse a
partir de materias primas de origen mineral
(recurso no renovable) o de origen biolégico
(biomasa, recurso renovable) para producir
respectivamente los plasticos y los bioplas-
ticos. En el primer tipo de materia prima
estan el petrdéleo, el gasy el carbdon; mientras
que la biomasa mayormente empleada es la
vegetal, como la del maiz, cana, frutas, fibras
y residuos agricolas, forestales, agroindus-
triales y madereros.

Preparatoria
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Figura 4. Obtencion del polietileno a partir de la
polimerizacion del etileno.

Aplicacion y consumo de plasticos

A nivel mundial se estima que se produ-
cen cerca de 400 millones de toneladas de
productos plasticos anualmente. Para el
ano 2022, en México se estimd un consumo
anual de poco mas de 7 millones de tone-
ladas de productos plasticos. En la Figura
5 se describen los sectores de la economia
donde se aplican los productos plasticos
(Aguirrezabal Unamunzaga, 2019), donde el
mas importante es el de envase y embalaje.

Los productos plasticos mas conocidos son
bolsas, peliculas plasticas, autopartes, botes,
envases, contenedores, espumas, laminas,
productos industriales, productos para el
hogar, tuberias y conexiones. Algunas de las
principales caracteristicas del plastico son su
facilidad de procesarse, moldearse y su resis-
tencia a determinados factores ambientales.
Por estas razones han sustituido a diversos
Materiales, como la madera, el vidrio y el
metal en diferentes aplicaciones, pues es
muy versatil y tiene una densidad menor.
Debido a que son relativamente baratos, se
les ha empleado también para crear pro-
ductos de un solo uso.

Figura 5. Productos plasticos por sectores
econdémicos (Aguirrezabal Unamunzaga, 2019).

Talento CICY 2022

1P. Descubre los materiales,
comprende su utilidad
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Contaminacioén por plasticos

La ventaja de la resistencia de un plastico al
ambiente, es también su principal defecto.
Generalmente los residuos plasticos son
degradados por factores ambientales en
tiempos relativamente grandes hasta de
algunas centenas de anos. Una gestion
inadecuada de estos residuos hace que se
acumulen y contaminen la tierra, el agua y
el aire (Figura 6). Aqui, estos residuos pue-
den degradarse y fragmentarse en peda-
Zzos cada vez mas peqguenos, formando los
lamados macro, micro y nanoplasticos
gue impactan negativamente el medio
ambiente.

Figura 6. Contaminacién de playas por productos
plasticos (Varillas, 2020).

¢Qué son los residuos?

Son materiales o productos que desecha-
mMos y que deben ser valorizados, tratados
o dispuestos conforme a las regulaciones
vigentes. De acuerdo con su origen y carac-
teristicas, hay residuos soélidos urbanos
(RSU), residuos de manejo especial (RME)
y residuos peligrosos (RP), como se observa
en la Figura 7, donde se muestran algunos
ejemplos. Las formas mas empleadas para
revalorizar los residuos sélidos son la reuti-
lizacién y el reciclaje. La disposicion de los
residuos puede realizarse aplicando técni-
casdeincineracién, tiraderos a cielo abierto,
composteo y rellenos sanitarios.

Preparatoria
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Figura 7. Tipos de residuos.

Responsabilidad compartida en el
manejo de los residuos

Dado que toda persona tiene derecho a un
medio ambiente sano, también tiene la obli-
gacion de procurar un desarrollo sustenta-
ble, donde el manejo integral de los residuos
juega un papel muy importante. Este manejo
hay que realizarlo de modo responsable

. PRESENTACION DEL PROYECTO

Este proyecto fue concebido para desper-
tar tu curiosidad en los temas cientificos,
particularmente en el vasto universo de los
materiales y la generacién y manejo inte-

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

LY

N ~

NOTA

Para poder realizar la Actividad 4 de este
capitulo, es necesario que acopies todos
los residuos plasticos que generen en tu
hogar en una semana completa antes de
su ejecucion. Como ejemplos de residuos
plasticos estan las bolsas, envolturas,

Talento CICY 2022
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(Figura 8) con la participacion de todas las
personas involucradas para evitar contami-
nar e impactar negativamente el ambiente.
Para que sea integral, debe incluir la preven-
cidn en la generacion, la valorizacion y la ges-
tion dltima de los residuos.

Figura 8. Responsabilidad compartida en el manejo
integral de residuos.

gral de residuos. Pensando en ti prepara-
mMos este material y algunos experimentos
sencillos para adentrarte en este fascinante
mundo de la ciencia.

platos y cubiertos desechables, popotes,
envases, tapas, contenedores, ganchos y
pinzas, etc. Los residuos que hayan estado
en contacto con comida, solidos o liquidos
diversos, o que hayan dejado rastros en las
superficies del producto plastico, hay que
limpiarlos, lavarlos y secarlos. Todos los
residuos plasticos se guardaran en bolsas.

Preparatoria
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Actividad 1. Tipos de materiales, principales caracteristicas y
aplicaciones

22

‘. Pregunta de investigacion QO Desarrollo

¢Cuales son los principales tipos de mate- 1. En la tabla periédica que se muestra

riales? (Figura 9), identifica lo siguiente:

\ e Los elementos clasificados como
@ Objetivo metales.

Conocer los principales tipos de materiales, e Metales comunes como aluminio,

sus caracteristicas mas importantes y apli- zinc, cobre, niquel, fierro, plata y oro.

caciones relevantes.
e De los metales anteriores, ¢a qué tipo

- corresponden de acuerdo con la tabla
Materiales periddica mostrada (Figura 9)?

e Tabla periddica de los elementos. 2. De los diferentes objetos que colectaste,

e Objetos de diferentes tipos de mate- identifica cudles son de vidrio, madera,

riales. textil, plastico y metal.
Ly
~ ”~
NOTA

Alrededor de 80 elemen-
tos pueden ser clasifica-
dos como metales. Todos
ellos tienen en comun
gue sus electrones exter-
Nnos en un atomo neutro
son cedidos facilmente.
Esta caracteristica pro-
duce su buena conducti-
vidad eléctrica y térmica,
su brillo y maleabilidad.

Figura 9. Tabla periédica de los elementos quimicos
(Foro Quimica y Sociedad, 2019).

Talento CICY 2022 Preparatoria
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Lo que debes saber

Los materiales de uso técnico se obtienen
de materias primas basicas mediante
procesos de transformacion para, poste-
riormente, obtener productos tecnoldgi-
cos. Estos son: la madera, los plasticos, los
metales, los materiales pétreos, los cera-
micos y los textiles (Figura 10).

Maderas

Se obtienen del tronco de los arboles.
Pueden ser naturales (pino, cedro, caoba,
etc.) o prefabricados (aglomerado, con-
trachapados, papel, carton, etc.). No con-
ducen el calor ni la electricidad y son
faciles de trabajar, ligeros y resistentes.

Ceramicos

Se obtienen de arcillas y arenas de base
silicio. Tienen baja conductividad eléc-
trica y térmica, y son usados a menudo
como aislantes. Son fuertes y duros,
aungue fragiles y quebradizos. Algunos
ceramicos avanzados son utilizados en
aplicaciones de carga. Entre estos mate-
riales estan el ladrillo, el vidrio, la porce-
lana, los refractarios y los abrasivos.

Plasticos

Se obtienen de fuentes no renovables
(petroleo, gas o carbdn) o renovables
(generalmente biomasa vegetal: maiz,
hongos, residuos agricolas o forestales).
Son ligeros y buenos aislantes (baja con-
duccion térmica y eléctrica).

NOTA

Para mas informacion, te invitamos a
visitar: Materiales de uso técnico (https://
www.lapresentacion.com/baza/Mat
doc/Tec%202%20-%20Unidad3.pdf).

Talento CICY 2022
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Textiles

Se obtienen a partir de fibras naturales o
sintéticas, donde estas se tejen para for-
mar tejidos y telas. Son flexibles, resisten-
tes y faciles de trabajar.

Metales

Se obtienen de los minerales. Tienen
buena conductividad eléctrica y térmica,
alta resistencia, rigidez y ductilidad. Son
utiles en aplicaciones estructurales o de
carga. Las aleaciones o mezclas de meta-
les permiten una mejor combinacion de
propiedades.

Pétreos

Se obtienen de las rocas del suelo y can-
teras. Son pesados, resistentes y aislantes
del calor y electricidad. Se emplean en la
industria de la construccién (casas, edifi-
cios, industrias, presas, calles y avenidas).

Figura 10. Tipos de materiales técnicos.

Conclusiones

Existen varios tipos de materiales confor-
mados por atomos de diferentes elemen-
tos gue componen moléculas e iones con
diversas estructuras que definen sus carac-
teristicas y propiedades.

Preparatoria


https://www.lapresentacion.com/baza/Mat_doc/Tec%202%20-%20Unidad3.pdf
https://www.lapresentacion.com/baza/Mat_doc/Tec%202%20-%20Unidad3.pdf
https://www.lapresentacion.com/baza/Mat_doc/Tec%202%20-%20Unidad3.pdf

Descubriendo mi Talento

1P. Descubre los materiales,
comprende su utilidad
y manejo responsable

! Actividad 2. Separacion de diferentes tipos de plasticos por flotaciéon

@)
L? Pregunta de investigacion

¢ Es posible separar diferentes tipos de plas-
tico, considerando la diferencia entre sus
densidades?

@ Objetivo

Separar diferentes tipos de plastico por el
método de flotacion.

;=|Materiales

e Diferentes productos plasticos des-
echados que tengan el cdédigo de
identificacion 2,3y 5.

e Tijeras o cuter para cortar plastico.
Dos recipientes transparentes de boca
amplia (numerados 1y 2), con capaci-
dad de 1.5 litros. Puede ser una jarra o
un envase limpio de mayonesa.

e Recipiente graduado para medir liqui-
dos o un recipiente con un volumen
de aproximadamente 250 ml.

e 15 litros de agua.

e Unas gotas de detergente liquido para
lavar trastes (surfactante liquido).

e 250 ml de alcohol etilico.

Un par de cucharas o agitadores.
Colador pequeno.

QQ Desarrollo

1. Con las tijeras o cuter, corta fragmentos
de los productos plasticos con cddigo
de identificacion 2,3y 5, en tamanos de
aproximadamente 5 mm?2 de superficie.

2. Agrega un litro de agua con el medi-
dor de liquidos a uno de los recipientes
(recipiente 1).
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3. Agrega 250 ml de agua al otro reci-
piente (recipiente 2).

4. Al recipiente 1 con agua, agrégale 2
gotas del detergente liquido y mezcla
levemente con uno de los agitadores
(recipiente con agua y detergente).

5. Al recipiente 2 con agua, agrégale 250
ml de alcohol etilicoy mezcla levemente
(recipiente con agua y alcohol).

6. Introduce la mezcla de fragmentos
plasticos al recipiente 1y agita vigorosa-
mente.

7. Espera hasta el reposo del agua y utiliza
el colador para retirar los plasticos que
guedaron flotando. Enjuagalos con un
poco del agua.

8. Introducelos al recipiente 2 y agita vigo-
rosamente.

9. Espera hasta el reposo del agua.

10. Para mayor detalle del experimento,
observa la Figura 11.

Figura 11. Separando plasticos por flotacién.
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NOTA

Para mas informacion sobre este tema, te invitamos a visitar: Métodos utiliza-
dos para la separacion de pldsticos (http://roymaplast.com/metodos-utiliza-
dos-para-la-separacion-de-plasticos/).

Lo que debes saber:

Método de separacion de plasticos
con liquidos

Se basa en la diferencia de densidades
gue tienen los plasticos. Con el método
de surfactante en agua se consigue
separar una mezcla de polietileno de
alta densidad (PEAD), polietileno de baja
densidad (PEBD), polipropileno (PP),
poliestireno (PS), polietilén tereftalato
(PET) y policloruro de vinilo (PVC).

La pequena diferencia en el valor de la
densidad de estos plasticos es suficiente
para conseguir buenos resultados.
Cuando se emplea solo agua, los plasti-
cos de menor densidad que ella flotan
y los de mayor densidad se hunden. La
fraccion que floto, que puede estar com-
puesta por varios tipos de plastico, puede
ser separada aun mas empleando una
mezcla de menor densidad que el agua,
lo que se consigue con un liquido menos
denso, que en este caso fue una mez-
cla de agua y alcohol (etilico). Mientras
gue la fraccién que se hundié en el agua
puede separarse aun mas empleando
densidades mayores que ella, lo cual se

NOTA

consigue solubilizando minerales (ejem-
plo, sal de mesa) en agua.

¢Qué es la densidad?

Es la relacidon entre el peso (masa) de una
sustancia y el volumen que ocupa (esa
misma sustancia). Entre las unidades de
densidad mas comunmente utilizadas
estan kg/m? o g/cm3.

¢Cual es el cédigo internacional para
identificar plasticos?

Una manera simple para el reconoci-
miento de un articulo de plastico es
observar su codigo de identificacion.
Todos hemos visto alguna vez en algun
producto plastico, un triangulo hecho de
flechas con un ndmero dentro (simbolo
de reciclaje), que constituye su codigo de
identificacion, tal como se muestra en la
Figura 12.

Figura 12. Simbolos de identificacion de
productos plasticos que facilitan su reutilizacién
y reciclaje.

Para mas informacidén sobre estos temas, puedes a visitar: Identificacion de los
pldsticos por sus cédigos (https:/Mmww.aristegui.info/identificacion-de-los-plasti-

cos-por-sus-codigos/).
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Para terminar

o ;Qué plasticos flotaron y cuadles se
hundieron en el primer experimento?
¢Cuales en el segundo?

e ;Qué sucederia si cambias la concen-
tracion de los componentes en la solu-
cién del recipiente 27?

1P. Descubre los materiales,
comprende su utilidad
y manejo responsable

Conclusiones

Algunos plasticos pueden ser separados en
dos fracciones: una que flota y otra que se
hunde, mediante la diferencia de sus den-
sidades, introduciéndolos en liquidos de
densidad conocida.

! Actividad 3. Separacion de objetos ferrosos

@]
‘? Pregunta de investigacién

¢Qué caracteristica se emplea para lograr
la separacion de productos y materiales
ferrosos?

@ Objetivo

Conocer el proceso generalmente empleado
en la industria para separar objetos ferrosos.

L3S

—| Materiales

Tijeras.

Cortes de materiales plasticos de apro-

ximadamente 0.5 cm? de superficie. Si

estos cortes fueran cuadrados, serian
de 0.7 cm por lado.

e Cortes de papel y cartdn de aproxima-
damente 1 cm? de superficie. De igual
forma, si fueran cortes cuadrados,
serian de 1cm por lado.

e Clips metalicos galvanizados o pasa-
dores.

e Algunas piedras peguenas.

e Cinco imanes de aproximadamente
1cm? de superficie.

e Cinta masking tape.
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e Un envase transparente de refresco o
agua, vacio, limpio y seco.

e Dos recipientes pequenos de yogurt
de boca ancha, limpios y secos.

e Un tubo de cartédn como el gue viene
en las tollas de papel o el papel alumi-
nio, o varios de papel higiénico.

e Dos palitos de madera como los que
vienen en las paletas congeladas.

e Una pieza de cartdén de 8 cm x 20 cm,
doblada a la mitad por el lado mas corto.

Figura 13. Material requerido para el experimento
de separacion de metales ferrosos.
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Desarrollo:

Se corta el fondo del envase transpa-
rente y se pegan los imanes en el exte-
rior de este, a la mitad de la altura del
envase cortado.

Se fija el extremo inferior del envase
transparente a uno de los recipientes de
boca ancha.

En el otro recipiente se colocan todos
los materiales colectados, se tapa con la
mano y se agitan para ser mezclados.

Se arma una estructura similar a la mos-
trada en la Figura 14.

Se dejan caer los materiales mezclados
al tubo inclinado de cartdn para que,
por gravedad, pasen por el envase con
los imanes. Observa lo que sucede.

Para mayor detalle del experimento
observa la Figura 14.

NOTA

La agitacion para mezclar los obje-
tos a separar debe ser de arriba hacia
abajo, para evitar que los materiales
Mas pesados se separen de los demas.

Lo que debes saber

Algunos metales poseen propiedades
magnéticas. Esto se debe en parte a
gue su estructura atdmica tiene elec-
trones desapareados en sus niveles
de energia, lo que origina un campo
magnético alrededor de ellos que
puede interactuar con los imanes. En
la Figura 15 se muestra el empleo de
la técnica de separaciédn magnética
en un conjunto de residuos metalicos.
Por otro lado, hay metales no magné-
ticos que pueden ser separados con
otras técnicas.

Figura 14. Separacion de objetos metdlicos mediante Figura 15. Separaciéon magnética (Bolivar, 2021).

la propiedad de electromagnetismo.
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Para terminar

o ;Qué sucedid con los diferentes tipos
de materiales que pasaron por el
envase con imanes?

e ;Piensas que este método es una
buena técnica de separacion?

e ;Qué otro método se te ocurre para
lograr la separacion de esta mezcla de
objetos?

1P. Descubre los materiales,
comprende su utilidad
y manejo responsable

e ¢Seria posible gue metales no magné-
ticos puedan ser atraidos a los imanes
con algun tratamiento especial?

Conclusion

El magnetismo es una propiedad de cier-
tos objetos metalicos que puede emplearse
para separarlos dentro de una mezcla con
diferentes tipos de residuos sélidos.

Actividad 4. Separacion, aprovechamiento y gestion responsable

de residuos plasticos

o
‘? Pregunta de investigacion

¢Cudl es mi responsabilidad en el manejoy
gestion delosresiduos plasticos que genero?

@ Objetivo

Clasificar, cuantificar, aprovechar y gestio-
nar adecuadamente los residuos plasticos
generados en el hogar.

;=|Materiales

e Residuos plasticos acopiados, lavados
Y Secos.

Libreta, lapizy pluma.

Bascula de cocina.

Internet.

Celular.

QQ Desarrollo

Ahora es tu oportunidad de cuantificar
cuantos residuos plasticos generan en tu
hogar en un ano, considerando la muestra
gue acopiaste en estos siete dias, y conocer
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coémo mejorar el manejo integral de estos
residuos. Para ello, te invitamos a hacer lo
siguiente:

1. Los residuos plasticos que acopiaste
deben estar limpios, lavados y secos.
Toma fotos o videos de estos residuos.
Haz notas y guardalas en tu celular.

2. ldentifica el tipo de cada residuo plas-
tico colectado. Checa si tus productos
tienen cddigo de identificacion. Toma
fotos. Haz comentariosy guardalos en el
celular. Puedes grabar videos con notas
de voz.

%. Clasifica los residuos plasticos de
acuerdo a su tipo. Toma fotos y sigue
haciendo observaciones archivandolas
en tu celular.

4. Pesa cada grupo de residuos plasticos.
Toma fotos. Haz observaciones. Guarda
los resultados.

5. Separay pesa los residuos plasticos que
pueden ser reutilizados en casa. Sigue
tomando fotos, notas, videos, etc.
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Maneja responsablemente los residuos
plasticos para que puedan ser recicla-
dos (apoyarse en internet). Sigue reco-
pilando observaciones y notas.

Dispdn responsablemente los residuos
plasticos restantes (apoyarse en inter-
net). Guarda tus evidencias y comenta-
rios de estas acciones.

Lo que debes saber

Tipos de plastico

Existen tres tipos de plasticos de
acuerdo con su estructura y compor-
tamiento: termoplasticos, termofijos y
elastomeros (Figura 16). Los termoplas-
ticos se funden, moldean y reciclan. Los
termofijos se obtienen mediante una
reaccion quimica entre dos componen-
tes liquidos que se endurecen, no se
funden y pueden ser molidos para reci-
clarse como relleno en nuevos produc-
tos. Y los elastdmeros, que son elasticos,
no se funden y se reciclan moliéndolos
para ser incluidos en nuevos materiales
y productos.

Plasticos compostables

En las dltimas décadas se han desarro-
llado bioplasticos biodegradables com-
postables (Figura 17). Cuando estos son
residuos, se degradan totalmente en
compuestos simples como fertilizan-
tes, agua y gases, donde un compostaje
industrial de estos residuos reduce el
tiempo de proceso a menos de un mes.

Responsabilidad en el manejo de
residuos

Como miembros de una sociedad, la
responsabilidad en el manejo integral
de residuos es compartida entre todos

Talento CICY 2022

/‘

NOTA

Para reducir el impacto negativo de
los residuos en general (por ejemplo,
residuos plasticos) en el ambiente,
es indispensable que como perso-
nas seamos responsables de todos
los residuos que generamos.

Figura 16. Tipos de plasticos segln su estructura
y origen.

sus miembros: productores, importa-
dores, exportadores, comercializadores,
consumidores, empresas de servicios
en manejo de residuos y autoridades.
Esto permite implementar un manejo
ambientalmente eficiente, tecnoldgica-
mente viable y econdmicamente facti-
ble. Ejemplos de estas acciones son las
siguientes:

Preparatoria
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Figura 17. Diferencias entre plasticos compostables y plasticos convencionales (Ecopropuestas, s.f.).

o Minimizarla generacion de residuos.

e Prevenir la liberacion de residuos al
ambiente.

e Asumir los costos en el manejo de
los residuos que generamos.

o Apoyar la valorizacion de residuos
para su posterior aprovechamiento.

Para terminar

e ;De qué tipo son los residuos plasticos
gue generas regularmente en tu hogar,
escuela o comunidad?

o ¢ldentificaste algun residuo plastico
compostable?

e ;Cuantos kilogramos de residuos plas-
ticos generan en tu hogar en un ano?
¢Cuantos kilogramos por persona?

e ;Qué acciones realizas para minimizar
el consumo de productos plasticos?

Talento CICY 2022

o Educar y capacitar ambiental-
mente a la sociedad en el manegjo
integral de residuos.

o Implementar procesos de produc-
cion limpios.

o Disponer solo los residuos que no
pudieron ser valorizados.

e ;Como podrias reutilizar los residuos
plasticos generados en tu hogar,
escuela o comunidad?

o ;Qué actividades realizas para que los
residuos plasticos puedan ser reciclados?

Conclusiones

Es importante clasificar los residuos para
poder gestionarlos adecuadamente. Somos
responsables de los residuos que genera-
mos y de su manejo integral: reduccion, reu-
tilizacion, reciclaje y disposicion adecuada.

Preparatoria
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! Actividad 5. Separacion de materiales ligeros por aire

@)
‘0 Pregunta de investigacion

¢Qué beneficios tiene el uso de separaciéon
de materiales ligeros con aire?

@ Objetivo

Separar residuos plasticos generados en
casa, simulando la separacién por aire.

— | Materiales

LSRN
I

Un tubo de cartén o de plastico trans-
parente de 35 cm de longitud, o tubos
mas pequenos del mismo didmetro
gue puedan ser unidos posterior-
mente. Se sugiere un diametro de
tubo de 5 cm. En tiendas de manua-
lidades puede conseguirse el tubo
plastico transparente.

Pegamento y cinta adhesiva.

e Hojuelas de residuos de envases PET y
sus etiguetas de PP, preferentemente
cuadradas de aproximadamente 0.7
cm por lado.

e Cartéon en forma rectangular de 35 cm
x25cm.

e Secadora para cabello.

Dos contenedores.
e Para mayor detalle de los materiales,
observa la Figura 18.

og Desarrollo

1. Encasodetenerlostuboscortos, unirlos
hasta alcanzar 35 cm de longitud final
empleando el pegamento o la cinta
adhesiva, segun mejor corresponda a
tubos de papel o plastico.

Talento CICY 2022

Figura 18. Materiales para la separacion de materiales
ligeros.

Corte los extremos del tubo para dejar
puntas agudas a 7 cm del extremo.
Estos cortes facilitaran la recepcion de
las hojuelas por un lado y, por el otro,
permitird la separacién de la fracciéon
ligera de las hojuelas.

Realiza aproximadamente 12 ranuras de
0.5 cm x 0.5 cm, dispuestas en la parte
inferior del tubo en tres filas de cuatro
incisiones cada una, en los Ultimos 7 cm
antes de la salida del tubo. Este juego
de ranuras permitira el paso del aire por
la parte inferior del tubo.

Soporta el tubo contra una superfi-
cie plana en un angulo de 45 grados,
dejando las ranuras en el extremo infe-
rior del tubo.
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Coloca el cartén a 10 cm de distancia
del tubo a la misma altura que la parte
superior de su salida.

Coloca los contenedores plasticos, uno

debajo de la salida del tubo ranurado y
otro después del cartén separador.

NOTA

1P. Descubre los materiales,
comprende su utilidad
y manejo responsable

Administra aire por medio de una seca-
dora por debajo de las ranuras con
direccion a la salida del tubo.

Vierte las hojuelas de envases y etique-
tas por la parte superior del tubo.

Para mayor detalle del experimento
observa la Figura 19.

Figura 19. Dimensiones, cortes, ranuras y disposicién del tubo y demas materiales para crear el sistema de
separacion de hojuelas de PET y etiquetas de PP.

Para mas informacion del proceso de separacion, puedes consultar el siguiente video:
Nihot Recycling SDS animation (https:./wwwyoutube.com/watch?v=gVhNLTgFjFQ&-

1=38s).
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Lo que debes saber

La clasificacion de los residuos plasticos
forma parte importante del reciclado
debido a la existencia de diversos tipos
gue aportan diferentes propiedades qui-
micas, fisicas y térmicas.

La mezcla de algunos plasticos incom-
patibles (material incompatible) puede
ocasionar productos con propiedades
variables y de bajo valor. Por ello, la sepa-
racion de los materiales debe ser la mas
limpia y pura posible, facilitando de esta
forma su reprocesamiento. Esta estrate-
gia supone un ahorro en materia prima,
energia y emisiones, ademas de contri-
buir a la economia circular.

Dentro de los métodos de separacion
disponibles, se considera el método de
separacion de materiales ligeros con aire
(Figura 20). Este es parte del proceso de
reciclado que inicia con la entrada de
material correctamente distribuido a tra-
vés de una banda transportadora que lo

Para terminar:
e ¢Lograste cumplir con el objetivo?

e ;Qué importancia crees que tenga
este método?

e ;Como podrias mejorarlo?
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direcciona hasta una zona de descarga.
Los materiales ligeros se transportan a
través de un flujo de aire laminar que
permite su separacion, donde la veloci-
dad de aire se reduce permitiendo que
los materiales ligeros precipiten a una
zona de salida y los materiales pesados
caigan a un contenedor al verse limita-
dos por una barrera.

Figura 20. Método de separacién por aire (Lara
Alvarez, 2009).

Conclusiones

La separacion por aire sirve para aislar resi-
duos ligeros de los pesados cuando tienen
tamanos similares, y gestionar posterior-
mente los residuos separados en forma
individual.
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== | CONCLUSION GENERAL

Los materiales estan por todas partes y son
indispensables en nuestra vida diaria para
llevar a cabo todas nuestras actividades, ya
sea como materiales de uso técnico o pro-
ductos. Después de cumplir el propdsito
para el que fueron creados, generamos los
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mejorar y alcanzar un desarrollo sustenta-
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. GLOSARIO

Degradacion: es un proceso de interaccion
entre los materiales y el medio ambiente
gue los rodea, lo cual genera cambios en
sus estructuras, caracteristicas y propie-
dades. Algunas de sus etapas producen la
descomposicion parcial o total del material
en moléculas mas simples.

Desarrollo sustentable: son las acciones
gue realizan las sociedades para alcanzar
un desarrollo equilibrado en lo econémico,
social y ambiental, sin comprometer el
futuro de las nuevas generaciones.

Disposiciéon de residuos: los residuos que
no pudieron ser valorizados o tratados son
puestos en lugares de disposicion final,
como tiraderos a cielo abierto o rellenos
sanitarios. Estos lugares estan acondiciona-
dos para cumplir las regulaciones ambien-
tales vigentes y evitar dafos a la salud y la
contaminacion al medio ambiente.

Economia circular: es un modelo de pro-
duccidén y consumo sostenible que busca
reducir la incorporacion de nuevas mate-
rias primas en los ciclos productivos y el
consumo de nuevos productos, y aumentar
la reutilizacion y el reciclaje de materiales y
productos.

Flujo laminar: es el movimiento ordenado
de un fluido en forma de laminas paralelas
gue tienen la misma velocidad y direccion.

Material incompatible: es un material que
no se puede mezclar con otro debido a su
naturaleza y estructura quimica. Algunas
veces, el contacto de cierta clase de mate-
riales incompatibles produce reacciones
guimicas adversas con emisién de gases o
liquidos toxicos.
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Masa: es una magnitud fisica que mide la
cantidad de materia que contiene un cuerpo.
Su unidad de medida en el Sistema Interna-
cional de Unidades es el kilogramo (kg).

Materia prima: es todo material que pro-
viene de la naturaleza y que puede ser
transformado en un material de uso téc-
nico o en un producto. Puede ser de origen
no renovable (petréleo, gas, etc.) y renova-
ble (biomasa vegetal o animal).

Materiales organicos: son todos aquellos
materiales compuestos de dtomos de car-
bonoy, en menor medida, de otros atomos
de hidrégeno, nitrégeno, azufre, fosforo,
entre otros. Estos materiales pueden ser de
origen natural o sintético.

Materiales sintéticos: son los materia-
les creados mediante procesos de sintesis
qguimica para generar materiales de uso
técnico o productos con propiedades a la
medida, a partir de materiales mas simples.

Medio ambiente: es un espacio compuesto
por elementos naturales y artificiales que
interactUan con los seres vivos que lo habi-
tan. Cuando las sociedades humanas lo
habitan o aprovechan, deben hacerlo de
modo sustentable.

Método: es la forma sistematica, organi-
zada y estructurada de realizar acciones
para alcanzar un objetivo o resultado.

Polimero: es una macromolécula formada
por unidades repetidas llamadas mondéme-
ros, donde tal unién se lleva mediante un
proceso de polimerizacion. El tipo, canti-
dad y configuracion de los monémeros en
el polimero determina sus caracteristicas y
propiedades.
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Propiedades magnéticas: son las res-
puestas de atraccidon o repulsién de ciertos
materialesy productos al ser expuestosa un
campo magnético. Este puede ser produ-
cido por una corriente eléctrica o momento
magnético. Metales como el hierro, cobalto
vy niquel, y algunas de sus aleaciones, pre-
sentan estas propiedades.

Reciclaje: es un proceso de valorizacion de
Mmateriales y productos desechados en la
produccion de nuevos productos y la gene-
racion de nuevos materiales aprovechables.
Facilita alcanzar el desarrollo sustentable
de las sociedades humanas.

Relleno sanitario: es un espacio destinado a
la disposicion final de residuos sdlidos urba-

1P. Descubre los materiales,
comprende su utilidad
y manejo responsable

nos sin afectar al medio ambiente ni la salud
publica. Este lugar se rellena con residuos
solidos hasta alcanzar cierto nivel previsto,
cuando es cubierto para evitar su dispersion.

Residuos agroindustriales: es la biomasa
generada por industrias que aprovechan
diversos productos agricolas para elabo-
rar harinas, bebidas, fibras vegetales, entre
otros productos. Estos residuos pueden ser
aprovechados para la manufactura de nue-
vos materiales y productos, o generar com-
bustibles y producir energia.

Surfactante: es una sustancia que permite
reducir la tension superficial de un liquido
gue promueve una mejor interaccion fisica
con otros materiales al estar en contacto.
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La fruta:
una dulce aventura
de conocimiento y aplicacién

Dr. Lorenzo Felipe Sanchez Teyer
M. en E. D. Fabiola Escalante Erosa
Dra. Elia Ballesteros Rodriguez
Dra. Maria José Castillo Garcia
Ing. en Biotec. Sayuri Alexandra Victoria Velasco
Ing. Agr. Alba Pech Matu

Unidad de Biotecnologia (Laboratorio de Marcadores Moleculares)

Descripcion Objetivo general

Las y los estudiantes analizaran las partes Evaluar el aprovechamiento de las diversas
gue componen a una fruta y constataran los partes de una fruta (piel, pulpa y semilla),
usos adicionales que se pueden dar a los sub- a partir de usos alternativos de lo que se
productos (piel y semilla). Realizaran activida- desecha.

des experimentales para elaborar productos

a partir de la piel, pulpa y semilla.
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Objetivos especificos
1. Piel
e Realizar una composta utilizando
cascaras de naranja, melén y
aguacate.
e Realizar un aromatizante natural
y/o repelente de insectos con cés-
caras de naranja.

2. Pulpa

e Elaborar mermelada utilizando
cascaras de naranja.

3. Semilla

e Llevar a cabo la caracterizacion
estructural de una semilla.

e Elaboracién de harina de semilla
de meldn.

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

La fruta es fuente importante de la alimen-
tacion humana. Ademas de su bajo aporte
caldrico, brinda vitaminas, minerales y fibra
gue contribuyen de manera importante al
buen funcionamiento del organismo. (Cer-
vantes-Delfin, 2016).

Aun cuando es recomendable consumirla
casi de manera| total, no en todos los casos
es posible; dependiendo de la fruta que se
trate, se desechan partes no consumibles
como la piel y semillas, no aptas para la
ingesta humana.
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Materia afin

e Ciencias Naturales-Quimica en la vida coti-
diana (primer semestre, UADY).

e Ciencias Naturales-La investigacion en las
ciencias (sexto semestre, UADY).

¢Qué vas a aprender?

Aplicar el método cientifico: observacién, hipo-
tesis, experimentacion y analisis.

e Trabajar a distancia mediante el uso de las
TIC s.

e Generar un desarrollo de usos alternativos del
descarte de subproductos de frutas que per-
mitan elaborar nuevos productos utilizables.

¢Pueden utilizarse los subproductos de

desecho de frutas en la elaboracion de nue-
vos productos?

Pregunta inicial

En la actualidad existe un incremento en
el consumo de fruta por la poblacién y de
pequenos negocios donde, por lo regular,
solo se consume la pulpa, ya sea de manera
natural o como productos elaborados. Por
su parte, los subproductos como la piel y
las semillas pocas veces son aprovechadas,
en gran medida por falta de conocimiento
sobre cémo utilizarlas. Estos subproductos
en muchos casos presentan un alto conte-
nido de vitaminas o fibra que son desapro-
vechadas.
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Algunas investigaciones han planteado
propuestas de aprovechamiento integral
de los subproductos; por ejemplo, de la piel
de algunas frutas se ha obtenido aceite
vegetal, fibra y aceites esenciales que se
utilizan en la elaboracién de alimentos, aro-
matizantes, productos de perfumeria con
diversas propiedades benéficas a la piel,
entre otras aplicaciones (Carbo-Franco,
2010; Castro-Escorcia, 2020).

Se pueden mencionar algunos usos, como
la obtencién de carbén activado a partir
de la piel de naranja y toronja, utilizado

. PRESENTACION DEL PROYECTO

El proyecto plantea propuestas para un
aprovechamiento integral de la pulpa, piel
y semillas de algunas frutas.

En esta dulce aventura de conocimiento
y aplicacion se presenta material didactico
sobre las partes que componen a una fruta,
desde su parte externa a la mas interna; se

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Actividad 1. Tipos de materiales,

2P. La fruta: una dulce aventura
de conocimiento y aplicacion

para la eliminacién de materiales pesados
de aguas residuales, o la elaboracién de
jugos y cocteles empleando como materia
base la piel de la pifa. Por otro lado, algu-
nas semillas, como las del meldn, han sido
utilizadas para la elaboracion de harinas
gue se usan en la fabricacion de galletas
y panes. Es por ello que, el conocimiento
de propuestas para el aprovechamiento
integral de una fruta no solo contribuye a
un menor desecho de productos organicos
gue eliminamos de manera inadecuada,
sino que contribuye a darle un valor agre-
gado.

analizaran las principales caracteristicas de
cada una, su papel en el consumo humano
y Sus principales aportes benéficos a la
salud.

Durante el desarrollo del proyecto se pre-
sentaran propuestas de utilizacién experi-
mental de la piel, pulpa y semillas.

principales caracteristicas y aplicaciones

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Cual es el principal aporte de los desperdi-
cios organicos de las frutas y la importancia
de su aprovechamiento en un proceso de
compostaje?

Talento CICY 2022

@ Objetivo

Elaborar una composta supernutritiva a par-
tir de los subproductos de las frutas elegidas
para el proyecto (meldn, naranja y aguacate)
u otros desperdicios organicos que tengas
en tu casa (frutas, vegetales, cascara de
huevo, residuos de granos de café, etc.).
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Materiales

e Dos cubetas vacias (de las de pintura,
una con orificios abajo).

o Desperdicios organicos (verdes, de
frutas, vegetales, restos de café, etc.);
cortados en trozos pequefos aceleran
el proceso de compostaje (opcional).

e Tierra preparada (de vivero).

e Tierra comun seca (sin piedras).

e Polvo de carbon vegetal (del desper-
dicio del asado). Se puede reemplazar
con hojas secas molidas con las manos.

e Agua (por cada 20 litros de composta
se utilizan 10 litros de agua).

o Cubrebocas (para evitar respirar el
polvo de la tierra o el carbdn) y guantes.

Figura 1. Desechos organicos utilizados para la
elaboracién de la composta sugeridos en el proyecto:
A) cascara de naranja, B) cdscara de meldn, C) cascara
de aguacate. Otros desechos organicos opcionales:
D) cascara de papaya, E) hojas de lechuga, F) cascara
de huevo.

Desarrollo

1. Poner la cubeta con orificios dentro de
la que no tiene.

2. Posteriormente, se irdn colocando las
capas de la siguiente manera:

Talento CICY 2022
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Capa de carboén.

Cubrir con punados de tierra.
Capa de desperdicios organicos.
Capa de tierra preparada.

Capa de tierra comun.

Capa de desperdicios organicos.
Capa de tierra preparada.

Capa de tierra comun.

Capa de desperdicios organicos.
Capa de tierra preparada.

La ultima capa de tierra comun debe
ser mas gruesa.

5. Oprimir con las manos para tratar de
compactar lo mas posible.

4. Ir aRadiendo el agua poco a poco hasta
que el preparado esté totalmente mojado.

5. La cantidad de capas puede aumen-

tarse cuantas veces se desee, repitiendo
los pasos 3y 4.

Figura 2. Proceso de la elaboracién de una composta.
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NOTAS

Tiempo del proceso: Lo que debes saber
40 a 60 dias.

Los diferentes materiales organicos
Mantener la cubeta del preparado utilizados para realizar una composta
de composta expuesta al sol. Tapada son fuente de nutrientes que termina-
ayuda a acelerar el proceso de des- ran siendo parte de la composta super-
composicion de la materia organica. nutritiva.
Siempre debe mantenerse humeda, El compostaje es un proceso de des-
por lo que debera revisarse periodi- composicion de la materia organica
camente. llevada a cabo por microorganismos.
El agua que se va almacenando Algunos beneficios de la composta
en la cubeta de abajo esta llena de son la retencién de agua en el suelo
nutrientes, por lo que puede utili- 0 macetas, y el aporte de nutrientes
zarse para ir humedeciendo el pre- esenciales (como nitrégeno, fosforo,
parado. Si prefieres, también puede potasio, calcio, magnesio y azufre) que
utilizarse agua limpia. mejoran el crecimiento de las plantas.

Conclusiones

Los residuos organicos son subproductos que pueden reutilizarse en un proceso de com-
postaje aprovechando su contenido nutricional, otorgandoles un valor agregado. La com-
posta que acabas de hacer la puedes usar para fertilizar las plantas de tu preferencia y la
puedes preparar cada vez que tengas residuos organicos.

Actividad 2. Elaboracién de un aromatizante y repelente con la piel
de la naranja

O -
@Zp Pregunta de investigacion Materiales

¢Cual o cuales son los principales compo- Aromatizante

nentes volatiles (aromaticos) de la piel de la Cascaras de 2 a 4 naranjas.

naranja y qué aplicaciones pueden tener? Diez piezas de clavo de olor (para
cocinar).
Canela en rajas (10 piezas aprox.).

‘ 9 >Objetivo Agua (1 litro aprox.).
Olla con tapa.

Elaborar un aromatizante/perfume casero a Colador.

partir de los desperdicios de las frutas del Jarra.

naranjo. Frasco con atomizador.

Talento CICY 2022 Preparatoria



Descubriendo mi Talento

Esencia

e Cascaras de naranja (2 piezas).
Alcohol de farmacia (1/2 taza).
Aceite de almendras (2 cucharadas).
Agua purificada (1/2 taza).
Frasco de vidrio con tapa.
Frasco con atomizador.
Embudo.

QQ Desarrollo

El aromatizante y la esencia se pueden
obtener de manera sencilla aplicando los
siguientes pasos.

Aromatizante

1. Verter el agua en una olla y poner a
calentar a fuego medio (Figura 3A).

2. Agregar las cascaras de

(Figura 3B).

naranja

5. Después de 5 minutos, agregar los cla-
vos y la canela (Figura 3C).

4. Tapary dejar hervir.

5. Apagar el fuego y dejar enfriar.

6. Una vez frio, pasar por un colador para
eliminar las cascaras (Figura 3D).

7. Con ayuda de un embudo, pasar a un
frasco con atomizador y usar (Figura 3E).

8. El aromatizante esta listo para usarse
(Figura 3F).

Esencia

1. Poner en un frasco de vidrio las casca-
ras de naranja (Figura 4B).

2. Agregar alcohol (Figura 4C).

%. Cerrar el frasco y guardar por 10 dias.
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Figura 3. Proceso de elaboracién del aromatizante.
4. Pasado ese tiempo, retirar las cascaras.
5. Poner a hervir el agua purificada.

6. Cuando logre hervir, apagar el fuego y
dejar enfriar.

7. Una vez fria, agregar el agua purificada
al frasco que contiene el alcohol.

8. Adicionar 2 cucharadas de aceite de
almendras, cerrar el frasco y agitar vigo-
rosamente.

9. Con ayuda del embudo, pasar la mezcla
al frasco con atomizador.

10. Agitar vigorosamente antes de usar.

Figura 4. Materiales para la elaboracion de esencia. A)
Alcohol y aceite de almendras, B) modelo del frasco
de vidrio que se necesita, y C) proceso de adiciéon de
alcohol a cascaras de naranja.
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NOTAS
Ten mucho cuidado al hacer uso
de la estufa y durante el proceso de
elaboraciéon del aromatizante, esto
para evitar posibles quemaduras;
es recomendable que se encuentre
una persona adulta supervisando
cuando realices los primeros pasos.

El aromatizante tiene un periodo
de uso corto (2 a 3 dias maximo),
durante este tiempo puedes dejarlo
reservado en lugares frescos y veri-
ficaque laluz no le dé directamente.

Lo que debes saber

La naranja y las numerosas especies de
citricos provienen de las zonas tropicales
y subtropicales de Asia y del archipiélago
malayo; desde alli se distribuyeron a las
otras regiones del mundo donde hoy se
cultivan citricos (INTA, 2022).

Las naranjas son una muy buena fuente
de vitamina C, la cual es necesaria para
el crecimiento y reparacion de tejidos en
todas las partes del cuerpo, y tiene fun-
cion antioxidante; de igual forma con-
tienen vitaminas A, Bl y B2, y minerales
como potasio, cobre y azufre, asi como
acido fdlico.

Sus beneficios medicinales se han rela-
cionado con estos compuestos bioac-
tivos. Entre estos se encuentran la
absorcién de hierro, la reduccion de los
niveles de colesterol, el fortalecimiento
del sistema inmunolégico y ayudar a
combatir el estrenimiento.

Talento CICY 2022

Es muy importante que el lugar en
donde guardes tu frasco para la esen-
cia sea fresco y lo proteja de la luz.

Utiliza un embudo para ayudarte a
verter el aromatizante y perfume en
tus frascos con atomizador para evi-
tar desperdicios.

Si no tienes cascaras de naranja,
podrias intentar con otros citricos.

Los citricos son frutas ricas en compues-
tos fenodlicos como los acidos fendlicos y
flavonoides; estos bioactivos estdn mas
presentes en las cascaras que en otras
partes de la fruta (Ademosum, 2022).

A nivel mundial, el citrico que mas se
produce y comercializa es la naranja. En
México es un producto agricola basico
porgue, ademas de ser parte en la dieta
de la poblacién (en promedio se consu-
men 34 kg por persona al ano), generan
un importante nidmero de empleos e
ingresos (Biblioteca de Publicaciones Ofi-
ciales del Gobierno de la Republica, 2022).

La region citricola mas importante de
Yucatan y donde se desarrolla el 80% de
la citricultura en la entidad, es el corre-
dor de la zona sur que comprende los
municipios de Oxkutzcab, Dzan, Akil,
Ticul, Mani, Tzucacab, Santa Elena, Tizi-
min, Motul, Tekax, Muna y Sacalum,; el
restante se cultiva en la zona oriente y
norte del estado (Angeles y Jacinto, 2021).
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Empleando los residuos del consumo diario de citricos, es posible preparar diversos pro-
ductos que haran nuestra vida mas aromatica y deliciosa, ademas de reducir la cantidad de
desechos que generamos.

! Actividad 3. Elaboracion de una mermelada casera

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Cuadl es la importancia de la pulpa en la ali-
mentacion y como implementarla en una
dieta balanceada?

@ Objetivo

Elaborar una mermelada casera a partir de
frutas.

LIS

Materiales

Dos tazas de guayabas.

1/2 taza de azUcar.

Una olla pequena.

Un frasco de vidrio pequeno (250 ml).
Dos naranjas.

Cuatro tazas de agua.

oo Desarrollo

Esta actividad te guiara para preparar una
dulce aventura, siguiendo los pasos que a
continuacion se describen.

1.

En una olla hierve el agua y cocina las
guayabas (previamente lavadas y desin-
fectadas) durante 15 minutos y reserva.

Con ayuda de un rallador, quita la cas-
cara de las naranjas procurando no
tomar la parte blanca.
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Cuando las guayabas estén suaves, con
una cuchara de madera quita las semi-
llas; licualas junto con el azdcary una taza
de agua hasta que parezca puré. Reserva.

En una olla pequeha agrega el puré y
cocina a flama baja por 30 minutos sin
dejar de mover.

Dos minutos antes de apagar, ahade la
cascara de naranja.

Agrega la mermelada al frasco cuando
todavia esté caliente y ponlo boca abajo
hasta que se enfrie en esa posicidn, para
gue se conserve por mas tiempo.

B C

Figura 5. Proceso de elaboracién de la mermelada.

NOTA
Tiempo de elaboracion: 45 minutos.
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Lo que debes saber

Los citricos por su alto contenido
de pectina que se encuentra en los
tejidos de la fruta, los convierte en
un importante factor de estudio.
Algunas frutas no requieren la adi-
cidon de pectina; en otras, la cantidad
necesaria para formar una merme-
lada o jalea de consistencia comer-
cial depende de varios factores, tales
como la calidad y cantidad de la
pectina contenida en la propia fruta.

La adicion de cascaras de frutas
citricas permite obtener mermela-
das con ideas nuevas, aprovechar
sustancias en estado natural para
elaborar productos tecnoldgicos
gque permitan abaratar costos,
mejorar la produccion de derivados
de frutas aprovechando el conoci-
miento para inferir su comporta-
miento durante el procesamiento.

Conclusiones
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Presentar productos de calidad de
esta manera, proporcionara nuevas
ideas dentro de la industrializacion
mediante el aprovechamiento de
las cascaras de citricos para no des-
echarlas en gran cantidad y hacer
uso de ellas con propdsitos natura-
les y deliciosos (Guato, 2006).

La mermelada es la mezcla del
azUcar de la fruta y el azucar agre-
gada con la pectina presente o adi-
cionada, para formar un gel que le
otorga al producto una naturaleza
especial. El gel se forma cuando la
mezcla alcanza los 65 grados Brix
(65% de azucar), una acidez de 1% y
un contenido total de pectina de 1%.

Cuentan con un alto valor nutricio-
nal, siendo una fuente indispen-
sable de fibra, vitaminas A, E y C,
proteinas, y es libre de conservado-
res quimicos.

La guayaba, asi como otras frutas, se emplean para preparar deliciosos productos que, ade-
mas de ser ricos y nutritivos, son alternativas para aprovechar al maximo lo que tenemos a
la mano. En lugar de tirar, podemos diversificar, aprovechar y disfrutar.

éé Actividad 4. Semillas: estructura y caracterizaciéon

La semilla es el cuerpo reproductivo carac-
teristico de las angiospermas (plantas con
flores) y de las gimnospermas (coniferas,
ginkgos, etc.). Esencialmente, una semilla
consiste de una planta no desarrollada en
miniatura (embrién) que, sola o en compa-
Aia de alimento almacenado (endospermo)
para su desarrollo temprano después de
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la germinacién, estd rodeada de una capa
protectora (testa).

Las semillas cumplen con una amplia varie-
dad de funciones: multiplicacion, perennidad
(sobrevivencia de estaciones de estrés como
el invierno), dormancia (estado de desarrollo
temporalmente suspendido) y dispersion.
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\
Endocarpio de la semilla . .
' Figura 6. Partes de la semilla
Crecimiento del
Endospermo embrion del mango.
L
\@/

Lapices.

Regla y/o hoja de papel milimétrico.
Lupa.

Papel absorbente.

NOTA

Amplia tus conocimientos sobre los

tipos de semillas y su clasificacion

en el siguiente enlace: Partes de la o

semilla y sus funciones (https:/wWww. 0 Desarrollo

ecologiaverde.com/partes-de-la-semi-

lla-y-sus-funciones-1973.html). 1. Extrae las semillas de los diferentes
frutos. Puedes ir guardando las de las
frutas que consumes en casa para que
lleves a cabo tu practica.

22
‘. Pregunta de investigacion 2. Enjuigalas y colécalas sobre papel
absorbente y déjalas secar. Puedes ir
¢Cuales son las partes de una semillay qué almacenandolas en frascos que tengas
funcioén tienen? disponibles.
Q\ %. Coloca las semillas secas sobre el papel
‘@) Objetivo milimétrico y/o con la regla, determina
el tamano, mide el anchoy largo. Visual-
Identificar las partes de una semilla y sus mente determina el color y la forma.
funciones.
4. Abriremos las semillas por la mitad y
g observaremos sus partes.
Materiales
5. Elabora esquemas de las semillas de los
e Semillas (minimo 10 diferentes fru- diferentes frutos e identifica sus partes.
tos y 10 piezas por cada uno [semillas
pequenas], y solo 2 si son mayores a 6. Elabora una grafica con base en los
4 cm de longitud). Puedes utilizar las datos de longitud de las semillas.
gue tengas disponibles en casa, por
ejemplo: aguacate, durazno, papaya, 7. En PowerPoint elabora un album foto-
naranja, limon, etc. grafico de las diferentes semillas que
e Libreta. almacenaste.
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8. Sitienes oportunidad, germina algunas
antes de llevar a cabo tu practica para
gue puedas observar el crecimiento del
embrién. Toma una fotografia para ane-
xarla a tu dlbum fotografico.

Figura 7. Semillas de diferentes frutos: A) mango,
B) meldén, C) manzana, D) mamey, y E) aguacate.

Conclusiones

2P. La fruta: una dulce aventura
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NOTA

Las caracteristicas de las semillas per-
miten observar las similitudes y dife-
rencias entre las diferentes especies.

Al

4

Lo que debes saber

Existe una inmensa diversidad en la
estructura interna y externa de las
semillas. Estas diferencias estan relacio-
nadas con las estrategias de dispersion
y germinacion, y pueden involucrar el
tamano, la posicion del endospermo y
el embrion, la estructura, la textura y
el color de la cubierta de la semilla, la
forma y dimensiones en su conjunto.

Cada tipo de fruta contiene una o varias semillas, y ellas difieren en tamano, color, peso y
humedad. Cada una contiene todo para convertirse en una planta completa si se pone en
las condiciones adecuadas. Esto lo comprobaremos en la siguiente actividad.

! Actividad 5. Germinados

Recordemos que la semilla es la estruc-
tura encargada de dar origen a una nueva
planta. Para hacerlo debe pasar por el pro-
ceso de germinacién que requiere de los
siguientes elementos basicos: luz, agua,
aire, suelo o sustrato, y temperatura.

La germinacion comprende tres etapas
sucesivas:

1. Absorcion de agua por imbibiciéon, cau-
sando el hinchamiento y ruptura final
de la testa.
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2. Inicio de la actividad enzimatica y del

metabolismo respiratorio, translocacion
y asimilacién de las reservas alimenta-
rias en las regiones en crecimiento del
embrion.

. Crecimiento y division celular que pro-

voca la emergencia de la radicula y, pos-
teriormente, de la plumula.
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Los germinados o brotes de las semillas,
estan listos para su consumo de uno a ocho
dias posteriores a su germinacion. Los ger-
minados son plantas jévenes que tienen un
tallo y dos hojas pequefas con un alto valor
nutricional. El proceso comercial de germi-
nacién usualmente inicia cuando las semillas
son mojadas por varias horas para después
ser expuestas a una combinacion de calor y
humedad. Por ultimo, se les deja crecer por
varios dias y el producto final suelen ser bro-
tes que miden entre 2y 8 cm de longitud. Los
germinados proporcionan una gran variedad
de vitaminas, minerales, proteina y fibra.

Puedes conocer mas acerca de la germina-
cion en el siguiente enlace: La germinacion
de las semillas (https://m.youtube.com/wat-
ch?v=0e0ZGIhZFtw).

@
‘? Pregunta de investigacion

¢Como aprovechar las semillas para obte-
ner germinados?

@ Objetivo

Germinar semillas de frutas para obtener
germinados.

—| Materiales

Q44

Un melon.

Coladera de cocina.

Toallas de cocina o papel absorbente.
Cucharay cuchillo.

Tabla de cocina.

Maceta y/o recipiente de plastico.
Sustrato para maceta.

QQ Desarrollo

1. Extraer las semillas del meldén con una
cuchara o con la mano.
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2. Colocarlas en la coladeray enjuagar con
abundante agua de la llave.

5. Poner las semillas en papel absorbente
y dejarlas secar durante dos dias.

4. Remojarlas en agua durante 4 o 5 horas.

5. Llenar la maceta con sustrato hasta que
gueden 2 centimetros hasta el borde.

6. Colocar las semillas de meldn en la
maceta y cubrir con un poco de sustrato.

7. Regar con suficiente agua.

8. Continuar regando la macetacada203
dias, colocarla en un lugar donde reciba
luz solar directa, y aproximadamente en
5 dias se podra ver como ha germinado
la semilla.

9. Tras 8 dias se podra notar que los ger-
minados han crecido. En este momento
se pueden consumir directamente.

A B C D

Figura 8. Procedimiento para la siembra de semillas.

Es importante darle seguimiento a la ger-
minacion de las semillas para identificar el
momento inicial del proceso y el tamano
6ptimo gue nos interese para su cosecha.
Como ejemplo, presentamos el seguimiento
a la germinacion de semillas de melon.
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Figura 9. Seguimiento de germinacion de semillas
de meldn. 1) Siembra: 25 de mayo del 2022; 2) inicio de
germinacion: 27 de mayo del 2022; 3 y 4) crecimiento
al 28 de mayo del 2022; 5) crecimiento al 29 de mayo
del 2022; y 6) corte al 30 de mayo de 2022.

Después de la germinacion y crecimiento
de las plantulas derivadas de la semilla, ya
estamos listos para aprovecharla como con-
sumo de germinados que pueden acom-
pafar ensaladas o como entrecomidas. Te
invitamos a probarlas y sentir su sabor. Pue-
des comentar con el grupo la experiencia.

29 mayo 2022

30 mayo 2022

Figura 10. Corte del germinado para nuestro consumo.

NOTA

Es posible germinar casi cualquier
semilla para el consumo humano.
La semilla de meldn puede tardar
hasta 10 dias en germinar, esto
depende de las condiciones.
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Lo que debes saber

Las variedades de germinados que se
consumen comunmente son alfalfa,
soya, rabano, brocoliy trigo. Se ingieren
en fresco o ligeramente cocinados en
ensaladas o sandwiches.

Los germinados tienen beneficios para
la salud: son fuente de fibra, mejoran la
digestiony la salud intestinal; a pesar de
sus ventajas nutricionales, conllevan un
grave riesgo de enfermedades trans-
mitidas por los alimentos. Debido a las
condiciones calidas y humedas que las
semillas necesitan para brotar y crecer,
estas son ideales para el crecimiento de
bacterias, incluidas Salmonella, Listeria
y E. coli. Por eso deben lavarse y desin-
fectarse muy bien antes de ingerirse.

Figura 11. Germinado comercial de alfalfa.

Conclusiones

Debido a la facilidad para obtener germi-
nados, puedes ahorrar cultivando para uso
personal diferentes semillas. Aprovéchalas
para lograr un uso integral de las frutas.
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! Actividad 6. Las semillas del melén: elaboracion de harina

El melon (Cucumis melo), gue comUnmente
se le conoce como meldn chino, es una fruta
gue se comercializa para su consumo en
fresco. Un ejemplar puede tener hasta 21 g
de semillas, de las que poco se conoce su
utilidad (Ramirez-Pimentel et al., 2016).

Las semillas de meldn contienen altos por-
centajes de lipidos, proteinas y fibras; ade-
mMas, presentan propiedades antioxidantesy
son un potencial prebiodtico. En la harina de
las semillas de meldn hay presencia de flavo-
noides y compuestos fendlicos cuya funcion
en el organismo es benéfica, ya que esta
relacionada con la reduccién de procesos
de oxidacidn ocasionada por la presencia de
radicales libres. Ademas, contiene cantida-
des significativas de minerales como mag-
nesio, fosforo, sodio y potasio; también es
rica en lipidos, principalmente acidos grasos
poliinsaturados como linoleico y linolénico.

Adicionalmente, en la harina de semillas
de meldn se encuentra gran cantidad de
aminoacidos esenciales como la isoleucina,
metionina, tirosina, fenilalanina y valing,
gue son parte fundamental de las protei-
nas que el cuerpo sintetiza (Cosme-Linares
et al., 2021). La harina de semillas de melén
puede utilizarse como ingrediente en licua-
dos o en la elaboracidn de otros productos
alimenticios (pasteles, galletas, etc.).

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢COmo aprovechar las semillas de meldn
para obtener harina?

@ Objetivo

Obtener harina de semillas de meldén.

Talento CICY 2022

e Materiales

30 g de semillas de melén secas (semi-
llas de un solo fruto).

Cuchara.

Licuadora.

Tabla para picar.

Coladera.

Plato y frasco de vidrio transparente
con tapa.

Libreta para apuntes, lapices o plumas.

L3S
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Extraer las semillas del melén con una
cuchara o con la mano.

Lavarlas con abundante agua de la llave
para eliminar la pulpa restante y la sus-
tancia gelatinosa que las recubre.

Colocarlas en una servilleta de papel y
esparcirlas sobre un plato.

Secar las semillas a
ambiente durante 5 dias.

temperatura

Meterlas en la licuadora y moler hasta
obtener un polvo fino.

Pasar la harina por la coladera para
separar la cascarilla de la semilla.

NOTA

Es importante que las semillas de
meldény la licuadora estén comple-
tamente secas para que la harina
Nno se pegue.

Preparatoria



Descubriendo mi Talento

Figura 12. Procedimiento para obtener la harina de
semillas de meldn.

2P. La fruta: una dulce aventura
de conocimiento y aplicacion

7. Almacenar la harina de melén en el
frascodevidrioatemperaturaambiente
hasta su uso.

8. Colocar un poco de harina en una hoja
blanca. Doblar la hoja, observar y anotar
gué sucede.

9. iYa estd lista la harina! Ahora la puedes
utilizar cuando prepares tus jugos o
licuados de frutas.

L

'd

Lo que debes saber

Las semillas de melén también se pue-
dentostary consumircomo un aperitivo;
son fuente de vitaminas y minerales.

Conclusiones

Piensa en diversas preparaciones de ali-
mentos que te permitirdn aprovechar un
recurso poco utilizado y con importante
valor nutricional.

Actividad 7. Elaboracion de una fibra dietética a base de

residuos de piha

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Porquéesimportante el usodelossubpro-
ductos generados por la industria alimenti-
cia y cuales de ellos se pueden generar del
bagazo de la pina?

@ Objetivo

Emplear residuos de |la cascara de pina para
la obtencion de fibra dietética mediante
meétodos quimicos y fisicos.

Talento CICY 2022

—| Materiales

LSS NN

Cascara de pina (aproximadamente
250 gr).

Cuchillo.

Zumo de limoén (4 limones).
Bicarbonato de sodio (1/4 de cucharada).
Agua (700 ml).

Vinagre blanco (125 ml).

Olla con tapa.

Licuadora.

Horno de microondas.

Colador.

Frasco de cristal con tapa.
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QQ Desarrollo
Consta de 3 procesos fundamentales.

Solucién alcalina

1. Mezclar 1/4 de cucharada de bicarbo-
nato de sodio en 200 ml de agua hasta
disolver (Figura 13).

Solucién acida
2. Mezclar 500 ml de agua en 125 ml de
vinagre y zumo de limon (Figura 14).

Figura 13. Proceso de
elaboracion de la soluciéon
alcalina.

Figura14. Proceso de elaboracion de la solucion acida.
A) Corresponde a mezclar el agua con el vinagre, y B)
se afiade el zumo de limén a la mezcla.

Obtencién de la fibra
3. Lavar la céscara de pina.

4. Utilizar el colador y dejar escurrir el
excedente de agua y jugo.

5. Calentar la solucién alcalina y la solu-
cion acida aproximadamente a 70°C
(cuando comiencen a verse las prime-
ras burbujas en el fondo del recipiente),
y sumergir la cascara por 15 minutos.

6. Retirar la cascara de la solucion y secar
el exceso de liquido con una servilleta.
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Posteriormente, hay que secar la fibra
poniendo en el microondas a intensi-
dad media-alta por 15 minutos.

7. Licuar el material.

8. Vaciar el contenido en un frasco de cris-
tal y reservar para su utilizacion.

9. La fibra obtenida y seca puede
emplearse en pequehas cantidades
para acompanar ensaladas, cereales o
mezclarse en alimentos preparados.

Figura 15. Proceso de elaboracién de la fibra dietética
de cascara de pifia. A) Lavar y escurrir la cascara de pifia,
B) mezclar la solucién acida y alcalina, C) calentar la
solucién a 70°Cy agregar la cascara de pifia, D) escurriry
secarla en el horno de microondas, E) licuar la cascara de
pifia seca,y F) guardar en un recipiente la fibra dietética.

!y
~

NOTAS
o Tiempo del proceso: 50 minutos.

« Tener cuidado al utilizar el cuchillo
para obtener la cascara de la pifa,
al cortar los limones y al emplear la
estufa durante el proceso de elabo-
racion.

« La fibra obtenida requiere poste-
rior refrigeracion y conservaciéon de
30 dias como periodo maximo.

-
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Lo que debes saber

La agroindustria es la rama de la indus-
tria que transforma los productos de la
agricultura, ganaderia y pesca en pro-
ductos elaborados. Este sector nacional
incluye la integracion de los procesos de
produccion, transformacion y comer-
cializaciéon de los productos, ayuda a la
investigacion y desarrollo en ciencia y
tecnologia de alimentos para conser-
var los productos alimentarios, anade
valor, reduce las pérdidas postcosechay
permite transportar alimentos a mayor
distancia, incluyendo a las ciudades en
rapido crecimiento.

Segun cifras de la FAO (2011), se desper-

dicia aproximadamente un tercio de los
alimentos que se producen. Estas pér-

Conclusiones

ﬂ
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didas varian bastante, dependiendo de
la cadena que se considere, pudiendo
llegar en el caso de las frutas y horta-
lizas hasta un 50%. A su vez, los resi-
duos vegetales son una fuente rica de
compuestos bioactivos, como la fibra
dietética que esta constituida principal-
mente de biopolimeros, como lo son la
hemicelulosa, celulosa, lignina, pectina
y otras gomas que varian en proporcion
dependiendo de la fuente. A la fibra
se le atribuyen propiedades tan diver-
sas, como ser un regulador intestinal al
actuar como laxante, representa un fac-
tor preventivo del cancer de colon (es un
absorbente de acidos biliares y retarda
la absorciéon intestinal), y también favo-
rece la disminucion del colesterol y de la
glucosa en la sangre (Bach, 2001).

La pina, ademas de ser una dulce y colorida fruta, también es una importante fuente de
fibra natural que, después de procesarla, podemos guardarla por un tiempo prolongado y
usarla como complemento en diversos platillos del dia a dia.

§| CONCLUSION GENERAL

En este capitulo conocimos y aprovecha-
mos diversas partes de las frutas que en
condiciones habituales solemos desechar,
desaprovechando una gran oportunidad
para elaborar productos, tanto de consumo
(mermeladas, fibra, germinados, harina,
entre otros) como de uso cotidiano, (com-
posta, aromatizantesy esencias, entre otros)
y que podemos aprovechar. Las diversas
partes de la fruta que no comemos son una
fuente interesante de aplicaciones.
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El conocimiento presentado en este capitulo
es una peguefa parte de todo lo que pode-
mos hacer con esos productos que conside-
ramos desecho, pero que, en realidad, son
una materia prima util y aprovechable. Esta
dulce aventura de conocimiento y aplica-
cion es apenas una pequefa probada de lo
gue la ciencia, tecnologia e innovacidn pue-
den brindarnos para sacar el maximo pro-
vecho a lo que tenemos a nuestro alcance
en la naturaleza, en nuestros alimentos y
potencializarlo en nuestro beneficio.
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. GLOSARIO

Antioxidante: sustancia que previene o
retrasa algunostipos de danos en las células
del cuerpo, originadas por radicales libres.
Las frutas y verduras son fuentes ricas en
antioxidantes.

Citricultura: actividad agricola que tiene
como objetivo el cultivo, comercio y estudio
de plantas pertenecientes al grupo de los citri-
cos (limén, naranja, mandarina, toronja, etc.).

Endocarpio: parte del fruto que rodea a las
semillas.

Fibra dietética: compuesta por polisacari-
dos, oligosacaridos, lignina y sustancias

asociadas de la planta; promueven efectos
beneficiosos fisioldgicos.

Prebiotico: estimula el crecimiento de bac-
terias sanas en el intestino.

Region citricola: area territorial cuya prin-
cipal actividad econdmica es la citricultura.

Solucion acida: tiene una alta concentra-
cion de iones hidréogeno; tiene un nivel de
pH menor a 7.

Solucion alcalina: sustancia que aumenta
el pH de una solucion al liberar grupos
hidroxilos; tiene un nivel de pH superior a 7.
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M. C. Edder Dario Aguilar Méndez

Dra. Clelia De la Pefia Seaman

Unidad de Biotecnologia

Descripcion

Las y los estudiantes conoceran el método
cientifico, tanto tedrico como practico,
desarrollando experimentos que involu-
cran el proceso de germinacion de semillas
y aspectos relacionados con el crecimiento
y la fotosintesis.
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Objetivo

Evaluar el efecto de la exposicion a luces
con diferentes longitudes de onda en la
germinacion y crecimiento de plantas de
lenteja y/o frijol.
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Materia afin
e Ciencias Naturales.

e Los seres vivos y su diversidad (tercer

semestre, UADY).

¢Hay algun efecto en la germinacion
de las semillas y desarrollo de las
plantas al ser expuestas a luces con
diferentes longitudes de onda?

Pregunta inicial

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

El Sol irradia una gran cantidad de energia
a la Tierra y parte de esta es absorbida por
las plantas. De interrumpirse este flujo de
energia solar, las plantas sufririan severas
alteraciones fisiolégicas que las llevaria a
una muerte temprana (Nobel, 1999). Desde
que son semiillas, las plantas dependen de
la incidencia de la luz aunque estén bajo la
tierra, asi como de otros factores abidticos,
como el agua, para iniciar su germinaciéony
crecimiento.

El desarrollo de una planta inicia con la
germinacion de la semilla (Figura 1). Esta
aloja en su interior una planta en miniatura
conocida como embridn, el cual se encuen-
tra en un estado de dormancia donde el
crecimiento esta suspendido. Este reposo
se rompe cuando la semilla entra en con-
tacto con el agua.
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¢Qué vas a aprender?

Elementos del método cientifico: observa-
cién, hipdtesis, experimentacion y analisis.

e Trabajo en equipo.
e Lenguaje académico-técnico.

o El proceso de germinacion de las
semillas y desarrollo de las plantas.

e Fotosintesis en plantas.

e Influencia de la exposicién de diferen-
tes tipos de luz en las plantas.

e Extraccion de clorofila.

Figura 1. Proceso de germinacion de una semilla
(modificado de Campbell et al., 2003).
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Después de hidratarse, la semilla rapida-
mente rompe su capa protectora externa
y se activa una serie de reacciones meta-
bdlicas que dan inicio al crecimiento del
embrion. Durante este periodo, las reservas
de nutrientes alojadas en el endospermo
de la semilla son utilizadas como fuente de
energiay transferidas al embrién. Cuando la
plantula ha crecido lo suficiente, las raices
empiezan a desarrollarse, lo que permite
la absorcion de agua y minerales. Paralela-
mente, cuando la planta emerge del suelo
y los brotes empiezan a exponer sus hojas
al exterior, se inicia la absorcion del didxido
de carbono (CO,) delaire y la captacion de
luz solar (Nobel, 1999; Campbell et al., 2003).

Dentro de la biologia vegetal y particular-
mente para la fotosintesis, la region del
espectro de la luz que incide sobre los teji-
dos de las plantas es un aspecto determi-
nante. La region del espectro de la luz mas
importante para las plantas es conocida
como luz visible. Esta abarca longitudes
de onda que van de los 400 hasta los 700
nanémetros (nm, 102 metros) y suelen clasi-

3P. Luces, fotosintesis, accioén:
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ficarse en funcidn del color identificado por
el ojo humano (Figura 2) (Nobel, 1999).

Como las principales moléculas captadoras
de luz en las plantas, las clorofilas repre-
sentan el corazén de los eventos primarios
de la fotosintesis. Los dos principales tipos
de clorofila en las plantas son la clorofila a
(Chl a) y la clorofila b (Chl b).

La unica diferencia estructural entre ellas
es que la Chl b presenta un grupo formil
(-CHO) en lugar del grupo metil (-CH,) en
el anillo Il presente en la Chl a. El espectro
de absorcion de la Chl a tiene un pico en
la regién del azul (430 nm) y otra en la del
rojo (662 nm), por lo que el color caracteris-
tico de la clorofila, y por consiguiente el de
las plantas, es el verde (Figura 3) (Alberts
et al,, 2008).

Tanto las reacciones de captacion de la luz
llevada a cabo por las clorofilas, como el
metabolismo fotosintético en plantas, suce-
den en el contexto del organelo mas impor-
tante de la célula vegetal: el cloroplasto.

Figura 2. Espectro electromagnético con su clasificacion en funcién de la longitud de onda.
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Figura 3. Espectros de absorcién de la clorofilaa, by
carotenoides (tomado de Guidi et al., 2017).

El cloroplasto de las plantas forma parte de
una familia de organelos conocida como
plastidos. Todos los miembros de esta familia
derivan de plastidos inmaduros no fotosinté-
ticos e indiferenciados, alojados en los meris-
temos, tanto de la raizcomo de los brotes, los
cuales reciben el nombre de proplastidos.

En funcién de los requerimientos metabo-
licos y del estado de diferenciacion celu-
lar, los proplastidos pueden desarrollarse
en diferentes tipos de plastidos (Figura
4). Algunos proplastidos se diferencian en
estructuras no fotosintéticas capaces de lle-
var a cabo funciones de almacenamiento.
Entre estos se encuentran los amiloplastos
qgue almacenan almidoén, los elaioplastos
gue acumulan lipidos, los proteinoplastos
gue tienen reservas de proteinas, entre
otros. Otro ejemplo corresponde a los cro-
moplastos, los cuales estdan ampliamente
distribuidos en frutas y estructuras florales
como los pétalos. La presencia de cromo-
plastos en estas estructuras generalmente
otorga colores llamativos que van del ama-
rillo al rojo, debido a su alta acumulacién de
carotenoides (Solymosi et al., 2018).

Uno de los casos mas llamativos se presenta
cuando el proplastido crece en ausencia de
luz. En estos casos, se desarrollard como

Talento CICY 2022
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Figura 4. Presencia de los principales tipos de
plastidosendiferentes partesdela planta (modificado
de Solymosi et al., 2018).

un etioplasto, el cual no sintetiza clorofila,
pero si carotenoides que le otorgan una
coloracion amarillenta. Cuando las plantas
son expuestas a la luz, los etioplastos rapi-
damente inician un drastico aumento en la
sintesis de clorofila y se transforman en un
cloroplasto funcional, dandole la coloraciéon
verde a las hojas, ahora capaces de llevar a
cabo la fotosintesis (Solymosi et al., 2018).

Por ultimo, es importante mencionar que
el cloroplasto también realiza otras fun-
ciones claves en la fisiologia de las plan-
tas. Entre ellas destacan el metabolismo
del nitrogeno y azufre, la biosintesis de
aminoacidos, nucledtidos, acidos grasos,
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tetrapirroles, isoprenoides, fitohormonas,
vitaminas, ademas de que participa en la
regulacion de la respuesta a estrés abiodtico
(calor, sequia, sal, luz, etc.) y bidtico (bac-
terias, hongos y otros patdégenos) (Fussy y
Obornik, 2018; Daniell et al., 2016).

El conjunto de actividades que se presen-
tan en este manual, las cuales tienen como
protagonista al cloroplasto de la célula

. PRESENTACION DEL PROYECTO

Con este proyecto se espera que los y las
adolescentes conozcan por qué las plan-
tas, a pesar de no moverse, son capaces de
generar sus propios nutrientes a partir de
agua, CO,y laincidencia de la luz solar a tra-
vés de la fotosintesis.

Bajo las condiciones climaticas actuales,
las plantas se ven fuertemente afectadas
por factores ambientales extremos, entre
los que destacan una reduccion en la dis-
ponibilidad de agua, aumento de la tem-
peratura, mayor exposicion a plagas, entre
otros. Esto aqueja dramaticamente su cre-
cimiento, asi como la capacidad de realizar
la fotosintesis, la cual dota al resto de los
organismos del planeta del oxigeno nece-
sario para vivir.

El objetivo de este trabajo es presentar a los
y las estudiantes, el proceso de germina-
cion de semillas y desarrollo de las plantas
bajo diferentes tipos de luz. Para lograrlo, se
presentan actividades que permitan anali-
zar el impacto de diferentes colores de luz
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vegetal y su forma de interaccionar con la
luz, fue redactado por académicos y estu-
diantes del CICY. En estas actividades se
pretende que el lector o lectora, aplicando
el método cientifico, logre adquirir cono-
cimientos relacionados con el tema y sea
capaz de entender por qué las plantas y los
diferentes tipos de luz son tan importan-
tes en el desarrollo de los cloroplastos y su
metabolismo fotosintético.

sobre la germinacion de semillas y realizar
un seguimiento del proceso de desarrolloy
crecimiento de las plantas.

Particularmente se pretende que, con acti-
vidades sencillas usando materiales didac-
ticos de facil acceso, la o el estudiante
profundice en la importancia del cloro-
plasto y la clorofila en el metabolismo foto-
sintético de las plantas. Es necesario hacer
conciencia de la realidad ambiental en la
gue vivimos actualmente para que los y las
estudiantes descubran que las plantas son
organismos primordiales y dinamicos, y no
solamente seres estaticos, aburridos y sin
importancia para nosotros.

Durante estas actividades exploraras con-
ceptos relacionados con la germinacion, el
cloroplasto, la clorofila, la luz, la fotosintesis,
entre otros, los cuales son indispensables
para conocer como las plantas han logrado
sobrevivir y adaptarse a diferentes condi-
ciones ambientales que representan un
reto para cualquier organismo vivo.
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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é Actividad 1. Germinacion de semillas

@)
L? Pregunta de investigacion

¢Qué es la germinacion y cuales son las
principales condiciones para que una semi-
lla germine?

@ Objetivo

Identificar las condiciones necesarias para
la germinacion de la semilla.

Materiales

Diez recipientes tipo toper, de prefe-
rencia, que tengan tapa. En casode no
contar con ellos, puedes utilizar vasos
de plastico o de cristal (tipo Gerber),
y con una liga y un pedazo de bolsa
crear una tapa provisional.

Un paquete pequeno de algoddn, ser-
villetas o toallas de papel absorbente.

50 mililitros de agua.

Figura 5. Materiales necesarios para la construccion
de los cajones de colores para el desarrollo de la
Actividad 1.

Talento CICY 2022

e 50 palitos de madera de aproximada-
mente 30 cm (se pueden adquirir en

cualquier papeleria).
e Tijeras.

Cuatro pliegos de papel celofan de
cada color (azul, rojo y transparente) y

cuatro cartulinas negras.

Regla.

40 a 50 semillas de lenteja o frijol'.
Ligas, pegamento o silicon.
Libreta.

Camara fotografica o del celular.

NOTA'

Se recomienda el uso de semillas de
lenteja o frijol porque su germinacion
inicia dentro de los dos dias posterio-
res a su colocacioén sobre el algodon.
Adicionalmente, los y las estudian-
tes pueden seleccionar otro tipo de
semilla, ademas de las ya menciona-
das, con el fin de comparar los resul-
tados con otras plantas.

QQ Desarrollo

1. Previo a la siembra de las semillas en
los recipientes, se deberan construir las
cuatro estructuras en forma de cubo
con ayuda de los palitos de madera, los
cuales deben estar unidos por los vérti-
ces con silicon, pegamento o ligas. En la
Figura 6 se presenta la construccién de
una de estas estructuras con palitos de
madera y silicon caliente (tener precau-

cion al usarlo).
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%. Colocar el algoddn en el fondo de los
recipientes seleccionados y humede-

Figura 6. cerlo con un poco de agua, evitando
Estructura en su encharcamiento. Tomar las semillas
forma de cubo, seleccionadas (de preferencia lenteja
construida con o frijol) y distribuirlas sobre el algo-
palitos de madera don (Figura 8). Por cada estructura de
y silicon. madera forrada con celofan y cartulina

(Figura 7), se deberan colocar al menos
dos recipientes con semillas para tener
2. Cubrir con los diferentes colores de suficiente material para realizar las acti-
papel celofan (rojo, azul, transparente) y vidades posteriores.
con la cartulina negra? cada uno de los
cuatro cajones construidos (Figura 7).

Figura 8. Siembra de semillas de lenteja y frijol en
los recipientes conteniendo algoddn previamente
humedecido.

4. Introducir los recipientes dentro de
cada uno de los cuatro cajones previa-
mente construidos y recubiertos con
papel celofan (para los diferentes colo-
res) y cartulina (para las muestras en
oscuridad), por los siguientes tres dias.
Las estructuras con los recipientes con

Figura 7. Estructuras en forma de cubo recubiertas semillas en su interior deberan ser colo-
con los pliegos de papel celofan de diferentes colores cadas en un sitio donde no reciban la
y con la cartulina negra. luz del sol directamente.
A
~ -
NOTA?

Al momento de cubrir las estructu-
ras con el papel celofan y la cartulina

negra, cuidar de no sellar completa- Figura 9. Estructura

mente una de las caras de los cubos en forma de cubo

con el fin de facilitar el riego de las conteniendo los

semillas en dias posteriores. recipientes con las
semillas.
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Lo que debes saber
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Es importante considerar que para una adecuada germinacién de semillas son nece-
sarias cantidades suficientes de agua y luz. i{No olvides humedecer el algoddn diaria-

mente o cada vez que se requiera!

Diariamente, a una misma hora, toma nota en tu libreta sobre las observaciones del
experimento. Por ejemplo, el numero de semillas germinadas, asi como cualquier otro
dato que consideres relevante. iNo tengas miedo de describir todo lo que observes
durante el experimento! Puedes apoyarte de la Tabla 1 para describir tus observaciones.

Tabla 1

Recipiente 1/ Papel celofan azul

Numero de

Altura (cm) el

Observaciones (p. ej. color de la hoja, forma y color

del tallo, presencia de raices, etc.)

Planta

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Planta 5

Conclusiones

En esta primera actividad aprendimos el
impacto de las condiciones ambientales
sobre la germinaciéon de semillas. Entre
estas pudimos analizar el impacto de la
humedad, la disponibilidad de agua, la luz,
el tipo de sustrato, entre otros. En algunos
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casos, la germinacion es afectada debido a
gue algunas semillas no llegan a germinar,
ya gue el embridén no es viable. También es
importante resaltar que el tiempo de ger-
minacidén es variable dependiendo de la
especie con la que se trabaja.

Preparatoria



Descubriendo mi Talento

3P. Luces, fotosintesis, accioén:
el despertar de los cloroplastos

Actividad 2. Un espectaculo de luces: efecto de la luz sobre
la germinacion de semillas y el crecimiento vegetal

O
‘? Pregunta de investigacion

:Qué efecto tiene la exposicidn a luces de
diferentes colores sobre la germinaciéon de
semillas y el crecimiento de las plantas?

@ Objetivo

Analizar el efecto de la exposicidén a luces de
diferentes colores sobre la germinaciéon de
semillas y el crecimiento de plantas.

Materiales

Libreta.

Lapiz.

Regla.

Camara fotografica (puede ocuparse
un celular o cualquier dispositivo con
cdmara disponible).

QQ Desarrollo

Diariamente, durante siete dias en un
horario establecido (gj. 09:00 h), observa
las plantas y lleva un seguimiento foto-
grafico desde que fueron colocadas las
semillas en los recipientes para su ger-
minacién hasta el ultimo dia del experi-
mento. Puedes tomar todas las fotos que
consideres necesarias, lo importante es
tener un registro del desarrollo de las
plantas desde que son semillas hasta
gue empiezan a emerger y desarrollarse.

Talento CICY 2022

Elabora en tu libreta una tabla similar ala
Tabla 1. Por cada recipiente con semillas
deberas llenar una tabla diferente. Esta
debera contener las mediciones reali-
zadas en las plantas y en la columna de
observaciones puedes escribir datos adi-
cionales que consideres relevantes3. Un
ejemplo de registro personal puede ser:

«Eldia O3 observé que las plantas con
el celofan azul empezaron a crecer
con mayor rapidez, empezaron a
aparecer sus hojas y estas adquirie-
ron un color verde padlido».

NOTA?

Al tomar tus mediciones procura no
manipular las plantas con tus manos.
Las mediciones puedes realizarlas
con una regla por fuera del recipiente.

Procura tomar las mediciones y
observaciones que realices rapida-
mente y sin exponer a las plantas por
mucho tiempo fuera de sus conte-
nedores de celofan. Esto es particu-
larmente importante para aquellas
plantas crecientes en oscuridad den-
tro de la estructura tapada con la car-
tulina negra.
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Lo que debes saber

Las plantas responden de manera distinta
a las luces de diferentes colores, es decir,
a diferentes longitudes de onda. Inves-
tiga qué efecto tiene la luz en las plantas
y como la exposicion a diferentes longi-
tudes de onda podria afectar su desarro-
llo. Es una actividad importante para
saber en qué longitud de onda germina
mas rapido o crece mejor la planta. Adi-
cionalmente, investiga qué pasa cuando
una planta crece sin la presencia de luz;
esto te proveera de informacion sobre la
importancia de la luz en las plantas. Anota
la bibliografia del sitio web o libro dénde
hiciste la consulta (de preferencia, emplea
tres diferentes fuentes de informacion).

3P. Luces, fotosintesis, accioén:
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Conclusiones

Las plantas son organismos que depen-
den de la luz para poder germinar y
crecer. Sin embargo, dependiendo del
tipo de luz y su longitud de onda, habra
cambios en las tasas de germinacion
y crecimiento. En este experimento
corroboramos que las plantas que cre-
cen sin luz, tienden a ser mas altas, con
tallos delgados y con hojas pequefas y
amarillas. Al compararlas con las plan-
tas crecientes en condiciones de luz
blanca, se observa que estas Ultimas
son vigorosas, con tallos mas gruesos y
con hojas mas anchas y de color verde
brillante. Por otro lado, el crecimiento
bajo luz roja dio lugar a plantas aun
mMas vigorosas y verdes que las obser-
vadas bajo luz blanca y azul.

Actividad 3. Extraccion de la clorofila en plantas bajo diferentes

tipos de luz

©)
‘? Pregunta de investigacion

¢Qué relacion hay entre la exposicion de las
plantas a luces de diferentes colores con la
acumulacion de clorofila?

@ Objetivo

Evaluar la presencia de clorofila en las hojas
de plantas expuestas a luces de diferentes
colores.

e Materiales

100 ml de alcohol al 96%. En caso de no
contar con este, puedes utilizar acetona
para ufias transparente o alcohol al 70%.
Tijeras.

L3S
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4 a 8 vasos, platos hondos o morteros
con pistilo.

Regla.

Cuchara de metal.

4 a 8 frascos transparentes peque-
Aos (20 ml de capacidad aproximada-
mente).

Un colador de cocina.

Lentes de proteccion.

QQ Desarrollo

Para esta actividad se van a ocupar
las plantas de uno de los dos recipien-
tes que estuvieron expuestos a luces
de diferentes colores por siete dias, asi
como aquellos que estuvieron en oscu-
ridad. El otro recipiente con semillas hay
que dejarlo en el interior de su estruc-
tura correspondiente.
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Tomar todas las plantas (5 en total, que
son las semillas que pusiste a germinar)
y sacarlas del recipiente. Cortar con las
tijeras la parte superior del tallo que
contiene las hojas (alrededor de 3 cm
desde la punta del tallo hacia abajo).

Colocar las plantas en el mortero (como
se muestra en la Figura 10A), vaso o plato
hondo, e inmediatamente anadir un
volumen de alrededor de 10 mililitros de
alcohol o acetona. En este paso protege
tus ojos con los lentes de proteccion.

Macerar (machacar) el tejido con ayuda
de un pistilo o cuchara*(Figura 10B).
\ |
~

NOTA*
La agitacion para mezclar los objetos a
separar debe ser de arriba hacia abajo
para evitar que los materiales mas
pesados se separen de los demas.

Si no puedes macerar con la cuchara,
usa cualquier otro utensilio que te
ayude a aplastar las hojas para extraer
la clorofila. Evita ocupar utensilios de
madera o tus dedos, porque el alcohol o
la acetona se evaporaran rapidamente.

Procura macerar todo el tejido de la
planta evitando que queden frag-
mentos de hoja o tallo.

Evita que el etanol o la acetona se te
evaporen por completo. En caso de
que esto suceda, anadir un poco Mas
de alcohol o acetona.

Transferir el liquido con el tejido mace-
rado a un frasco transparente (Figura
TA). En la tapa del frasco colocar una
etigueta indicando los datos del reci-
piente y el color del celofan donde estu-
vieron las plantas (Figura TIB).

3P. Luces, fotosintesis, accioén:
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Figura 10. A) Hojas de plantas de lenteja colocadas
en el mortero con etanol para ser molidas para
la extracciéon de clorofila, y B) tejido macerado
conteniendo la clorofila.

Figura 11. A) Etanol con clorofila siendo transferido
al frasco para su andlisis, y B) frasco conteniendo el
etanol con la clorofila.

Colocar los cuatros frascos (luz azul,
roja, transparente y oscuridad) con los
extractos de clorofila en una superficie
blanca (puedes utilizar hojas blancas de
fondo) y tomar una fotografia de estos.

Replicar y llenar la Tabla 2 en tu libreta.
La columna de intensidad de clorofila
debe ser llenada asignando los simbolos
«++++» para aquel extracto que presenta
la mayor concentracion de clorofila
(mas verde) y «+» para aquel extracto
con la menor concentracion de clorofila
(menos verde). Todas tus observaciones
del experimento pueden ser ahadidas
en la ultima columna de la tabla.
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Tabla 2
Extraccion de clorofila

3P. Luces, fotosintesis, accioén:
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Intensidad de la clorofila Observaciones

Luz azul (celofan azul)

Luz roja (celofan rojo)

Luz blanca (celofan transparente)

Oscuridad (cartulina negra)

Lo que debes saber

Procura tener cuidado de no moler el
tejido con demasiada fuerza, esto para
evitar que el liquido se derrame o te
salpigque encima.

Investiga qué es la clorofila, los carote-
noides y la fotosintesis. Identifica cual
es la estructura quimica de la clorofila
a y b. Anotar la bibliografia de donde
hiciste la consulta (evitar consultar
informacion en Wikipedia).
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Conclusiones

Con esta actividad reforzamos la capacidad
de analizar los cambios que se presentan en
las plantas sometidas a diferentes condicio-
nes de luz, de una forma visual y muy sen-
cilla. La extraccion de clorofila de las hojas
de las plantas pone de manifiesto extractos
con un gradiente de colores que van desde
el verde brillante en las plantas creciendo
con el celofan transparente, a un color
amarillo palido en las plantas creciendo
en oscuridad. Esto se observo debido a la
cantidad de clorofila que logran acumu-
lar cuando crecen bajo diferentes tipos de
luz o en ausencia de ella. Las plantas que
crecieron bajo oscuridad lucen mas alar-
gadas de lo normal, sus hojas son peque-
fAas y adquieren un color amarillo palido o
verde-amarillento debido a la reduccion en
el contenido de clorofila, fendmeno que se
conoce como etiolacion. Por el contrario, las
plantas expuestas a luz blanca tienen un
desarrollo normal y contienen una mayor
acumulacion de clorofila.
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! Actividad 4. El despertar de los cloroplastos

O
‘? Pregunta de investigacion

¢Es posible que aquellas plantas que cre-
cieron en condiciones de oscuridad, que no
desarrollaron cloroplastos y que tenian una
coloracion amarilla, puedan recuperar su
color verde si son expuesta a la luz?

@ Objetivo

Describir los cambios morfolégicos y feno-
tipicos que sufre una planta que germinody
crecié en condiciones de oscuridad cuando
es colocada bajo condiciones de luz natural.

E Materiales

El recipiente con plantas que crecie-
ron en condiciones de oscuridad.
Libreta.

LSS NN

00 Desarrollo

En la actividad anterior dejamos un reci-
piente con plantas germinadas en cada
una de las cuatro estructuras construi-
das y cubiertas con celofanes de dife-
rentes colores. Toma el recipiente con
las plantas de la estructura cubierta con
cartulina negra (plantas creciendo en
oscuridad) y ponlo en la estructura que
tiene el papel celofan transparente.

Deja el recipiente con las plantas por
tres dias mas, con riego diario.

Describe en tu libreta los cambios que

registres en el crecimiento y coloracion
de las plantas.
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Lo que debes saber

Investiga sobre la etiolaciony el rever-
decimiento de las plantas. También
investiga sobre el desarrollo de los
cloroplastos

Con este experimento estas aplicando
el método cientifico que consiste
en: observar, hacerte una pregunta,
experimentar, analizar y discutir tus
resultados.

Al final deberas realizar un resumen
deloque pudiste observarentusplan-
tas y si pudiste observar los procesos
de etiolacion y reverdecimiento. Ano-
tar la bibliografia de donde hiciste tu
consulta.

Conclusiones

Al finalizar esta actividad habremos ayu-
dado a consolidar nuestra capacidad de
observar y describir el impacto de la luz
sobre el crecimiento vegetal. Los cambios
ocurridos en las plantas que crecen en
oscuridad o con poca luz son reversibles
al colocar las plantas en un ambiente ilu-
minado; esto sucede debido a que la luz
funciona como un regulador en muchos
procesos de desarrollo en las plantas. En
este caso en particular, el someter las plan-
tas a luz blanca después de haberse etio-
lado en oscuridad, no serd un impedimento
para reiniciar el desarrollo del cloroplasto,
empezar a producir clorofila y adquirir la
clasica coloracion verde y la tasa de creci-
miento estandar de las plantas.
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§| CONCLUSION GENERAL

La importancia que tiene la luz para las
plantas es vital, sin ella no podrian desa-
rrollarse. A lo largo de este capitulo apren-
dimos sobre el desarrollo de las semillas
germinadas bajo luces de diferentes colo-
res. A través del método cientifico fuimos
capaces de poner en marcha este sencillo
experimento que nos brinda informacioén
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para conocer mejor como se desarrollan
las plantas y entender cuan importante es
la fotosintesis, no solo para las plantas sino
para todos los organismos que nos vemos
beneficiados de ella. Aprendimos el impor-
tante papel que juega la luzen la germina-
cion y desarrollo de las plantas.
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La Dra. Clelia De la Pefia Seaman obtuvo
el grado de ingeniera bioquimica por el Ins-
tituto Tecnoldgico de Mérida en 2001, el de
maestria en Ciencias por el CICY en 2003,
y el de doctora en Ciencias por la Universi-
dad Estatal de Colorado, Estados Unidos, en
2007. Ha sido galardonada con varios pre-
mios, como Mujeres en la Ciencia L'Oréal-
UNESCO-AMC (2010), Ingeniera Distinguida
por el Instituto Tecnolégico de Mérida, su
alma mater; el de la carrera de Ingenieria
Bioquimica (2011), y el Premio Marcos Mos-
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hinsky (2017). La Dra. De la Pefa pertenece
al Sistema Nacional de Investigadores,
Nivel 3. Es autora de mas de 50 publicacio-
nes internacionales y coautora del libro De
la genética a la epigenética, la herencia
que no estd en los genes, por el Fondo de
Cultura Econdmica. Desde su adolescen-
cia siempre tuvo curiosidad por entender
como funcionaban las cosas y descubrir
como una pequenisima semilla puede
tener toda la informacion para convertirse
en un enorme arbol.

. GLOSARIO

Clorofila: pigmento verde que absorbe la
luz y que juega un papel central en la foto-
sintesis en plantas, bacterias y algas.

Cloroplasto: organelo especializado de
posible origen bacteriano, que se encuen-
tra en algas verdes y plantas, que aloja la
clorofila 'y que lleva a cabo la fotosintesis.

Endospermo: en plantas que tienen flor,
€s una masa rica en nutrientes que provee
alimento al embridén en desarrollo dentro
la semilla.

Etioplastos: tipo de plastido que se carac-
teriza por ser fotosintéticamente inactivo
debido a que no ha estado expuesto a la luz.

Fotosintesis: proceso por el cual las plan-
tas, algas verdes y algunas bacterias, usan
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la energia del sol para llevar a cabo la sin-
tesis de compuestos organicos a partir de
dioxido de carbono y agua.

Longitud de onda: distancia entre dos
picos de una onda.

Luz: radiacion electromagnética percepti-
ble por el ojo humano.

Meristemo: tejido vegetal conformado por
células indiferenciadas y no fotosintéticas
gue se dividen y generan nuevas células y
tejidos.

Semilla: es la estructura que contiene
al embrién dormante y una reserva de
nutrientes, y que se encuentra protegida
por una capa protectora dura.
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M. C. Alejandra Barraza Morales
L. A. Carolina del Carmen Leal Gémez
Mtra. Miroslava Maria Talavera Vazquez
M. C. Francisco Javier Garcia Villalobos

Direccion de Gestion Tecnoldgica

Descripcion

Las y los participantes reconoceran la impor-
tancia de los conocimientos tradicionales,
de preservarlos y de plantear estrategias de
comercializacion justas para los productos y
servicios que sean generados a partir de la
aplicacion o uso de este conjunto de saberes.

Aprenderan también como la ciencia con-
tribuye al desarrollo del conocimiento tra-
dicional y facilita su uso comercial a través
del apoyo de instituciones de investigacion
o universidades, asi como disefiar modelos
de negocio que permitan el reconocimiento
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y el goce de beneficios para aquellas comu-
nidades duefas de ese conocimiento tradi-
cional y quienes lo comercializan.

Objetivo

Al concluir este proyecto, las y los estudian-
tes contaran con los elementos necesarios
para reconocer el valor del conocimiento
tradicional y como puede fortalecerse a
través de la ciencia, asi como generar valor
para las actividades econédmicas que de él
se derivan a través de la aplicacion de estra-
tegias de mercado y propiedad intelectual.
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Materia afin

o Administracion contemporanea y
razgo emprendedor

e Impacto de la ciencia y la tecnologia

Pregunta inicial

¢ComMo podemos emprender un negocio
gue involucre conocimiento tradicional,
respetando, reconociendo y aportando
beneficios a las comunidades duefas de
ese saber?

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Todos y todas hemos tenido contacto con
los conocimientos tradicionales (CC.TT.).
Dependiendo del lugar donde vivamos,
tenemos acercamiento con algunas cul-
turas indigenas. Por ejemplo, en Yucatan
vivimos muy de cerca la cultura maya, ya
gue en este estado se establecid parte de
esa civilizacion. Derivado de ello, las per-
sonas que han vivido de cerca esta cultura
han tenido acceso a ciertos conocimientos,
desde remedios caseros que utilizan algu-
nas plantas (recursos genéticos, RR.GG.) de
la regidn para curar ciertas enfermedades,
asi como algunas practicas tradicionales y
expresiones culturales tradicionales (ECT),
tales como los bordados y técnicas artesa-
nales que distinguen a determinadas etnias
0 pueblos indigenas.

Dicho conocimiento, aungue es del acceso
publico (dominio publico), no debiera con-
siderarse como de uso libre, ya que, aunque
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lide-
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¢Qué vas a aprender?

e Qué son los conocimientos tradicio-
nales.

e Estrategias de comercializacion
para proyectos que involucren
conocimiento tradicional.

Formas juridicas de organizacion
legal.

e Alternativas de protecciéon para los
conocimientos tradicionales invo-
lucrados en proyectos de negocio.

la sociedad puede acceder a esta informa-
cién, eso no significa que pueda hacer una
explotaciéon comercial de ella. En algunos
Casos es necesario pedir ciertas autoriza-
ciones para poder realizar una explotacion
comercial, como, por ejemplo, cuando
algunas empresas farmacéuticas desean
realizar estudios de bioprospecciéon para
identificar compuestos activos en espe-
cies vegetales de una determinada region
donde su uso esta
ligado a conoci-
mientos tradicio-
nales (Figura 1).

Figura 1. Estudio de
bioprospeccién  por
investigadores  del
CICY.
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Otro ejemplo puede ser cuando se realiza
una explotacion comercial de una ves-
timenta tradicional (Figura 2) o cuando
se utiliza una cancién o un himno de una
comunidad indigena para generar una
nueva version y adaptarla a una pelicula.

Figura 2. El terno yucateco es usado en ocasiones
especiales.

Dentro de estos conocimientos tradicio-
nales también se encuentran las practicas
culinarias (Figura 3), que son consideradas
un gran acervo cultural.

Figura 3. Nuestra gastronomia estad basada en los
conocimientos tradicionales (platillo: mole aak).
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Acotandonos un poco a algunos conceptos
mencionados anteriormente, la Organiza-
ciéon Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI), encargada entre otras cosas de
incentivar politicas que permitan la pro-
teccion de toda propiedad intelectual vy,
en este caso en particular, de coadyuvar al
fortalecimiento de politicas publicas que
formenten el respeto, proteccion y el reco-
nocimiento de los conocimientos genera-
dos por las culturas o pueblos indigenas,
define los conocimientos tradicionales
como aquella informacion que constitu-
yen un cuerpo vivo de saberes que es
creado, mantenido y transmitido de una
generacion a otra dentro de una comuni-
dad y que, con frecuencia, forma parte de
su identidad cultural o espiritual.

La OMPI define también a las expresiones
culturales tradicionales como aquellas for-
mas en que se manifiesta la cultura tra-
dicional. Puede tratarse, por ejemplo, de
danzas, canciones, artesanias (Figura 4),
disefos, ceremonias, cuentos y muchas
otras expresiones artisticas y culturales
(Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual, 2020).

Figura 4. Las artesanias son expresiones culturales
tradicionales.
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. PRESENTACION DEL PROYECTO

Este proyecto pretende crear concienciade la
relevancia de los conocimientos tradicionales
Yy Ser una guia para su adecuado uso en los
proyectos de negocio donde se pretenda uti-
lizarlos y generar un impacto positivo.

En ese sentido, se ha seleccionado una tec-
nologia que esta ligada a un conocimiento
ancestral de los mayas. Hablamos del uso
de la semilla de ramén (Brosimum alicas-
trum) para preparar una harina altamente
nutritivay que fue usada por los mayas para
crear diversos alimentos (Figura 5).

Figura 5. Se puede obtener harina a partir del fruto
del arbol de ramon.

Este recurso se encuentra principalmente
en el sureste de México, Guatemala y
otras regiones de Centroamérica donde
se asentd la cultura maya. Actualmente, la
harina obtenida de la semilla de ramén se
utiliza para preparar panes, galletas, torti-
llas e incluso, una bebida similar al café. Hoy
por hoy muchas instituciones, como cen-
tros de investigacion y universidades, han
contribuido a perfeccionar estos procesos
ancestrales, haciendo mas eficiente su pro-
duccién y aportando valor agregado.
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Tomando como referencia lo anterior, es
el propdsito de este proyecto el llevarte de
la mano para trazar una ruta de comercia-
lizacion para la harina de ramdn. Para ello
llevaremos a cabo una serie de actividades
gue nos permitiran conocer algunas herra-
mientas para disefar de manera adecuada
un negocio que esté basado en un conoci-
miento tradicional.

Empezaremos por reforzar los conceptos
relativos a los conocimientos tradicionales,
veremos algunos videos que nos permitiran
plasmar una idea clara de este concepto.
Posteriormente, conoceremos las diferen-
tes formas juridicas que existen para cons-
tituir una empresa que permita establecer
un proyecto de negocio e identificaremos
la figura de proteccion mas adecuada para
el mismo. Posteriormente, disefiaremos un
emprendimiento a través de un modelo
de negocio que nos permitird desarrollar
una propuesta de valor utilizando la herra-
mienta modelo de negocio Canvas, la cual
permitira conocer de manera dinamica
y visual el panorama global del negocio,
tomando como marco de trabajo la interac-
cién con las comunidades que proveen este
recurso natural y que se han distinguido
por la preparacion de este alimento.

Finalmente, identificaremos cudles son
las mejores figuras de proteccion para las
empresas U organizaciones que comercia-
lizan con este tipo de conocimiento y cua-
les son los cuidados que hay que tomar en
consideracién para que se dé un adecuado
reconocimiento y, sobre todo, para que las
comunidades puedan recibir un beneficio
econdmico derivado de esa explotacion
comercial.

Preparatoria
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

4P. Creando valor a partir del
conocimiento de nuestros ancestros

é Actividad 1. Aprendiendo sobre conocimientos tradicionales

@
‘? Pregunta de investigacion

¢Qué son los conocimientos tradicionales?

@ Objetivo

Que la o el participante aprenda a identi-
ficar los conocimientos tradicionales, qué
abarca este campo tan amplio y cuales son
los aspectos a considerar cuando se quiere
realizar un uso comercial.

Materiales

e Laptop, computadora o dispositivo
movil para ver los videos.

e Libreta de reuso.

e Lapiz o pluma para tomar apuntes.

QQ Desarrollo

1. Observa los siguientes videos y res-
ponde las preguntas:

e Protegery promover los conocimientos
tradicionales mediante la propiedad
intelectual: los yakuanoi (https:.//wWww.
youtube.com/watch?v=g9KVfju2oXU).

En este video se describe un conocimiento
tradicional ligado a un recurso genético.

¢Qué recurso genético es el que se utiliza?
¢Sabes de algun recurso genético que se uti-
lice en tu comunidad con fines medicinales?
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Figura 6. Los yakuanoi.
Haz tus anotaciones.
e Expresiones culturales tradicionales

(https://www.youtube.com/watch?-
v=YkwX4gAiBIg).

Figura 7. Expresiones culturales tradicionales.

En el video se hace referencia a las expre-
siones culturales tradicionales.

Después de verlo, ¢ podrias mencionar algu-
nas expresiones tradicionales de tu cultura,
etnia o comunidad indigena mas cercana?
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Lo que debes saber

Durante el ano 2020 se realizaron en
México algunasreformasa la Ley Federal
del Derecho de Autor, las cuales estable-
cieron nuevas obligaciones para aque-
llas entidades que quisieran realizar una
explotaciéon comercial, principalmente
de expresiones culturales tradicionales.
También, a inicios del 2022, se expidio la
Ley Federal de Proteccion del Patrimo-
nio Cultural de los Pueblos y Comuni-
dades Indigenas y Afromexicanas, que
busca coadyuvar a la proteccién y al uso
indebido de los conocimientos tradi-
cionales y expresiones culturales de los
pueblos indigenas.

Conclusiones

Derivado de diversos casos de plagio del
conocimiento tradicional por parte de
grandes empresas comerciales e industrias
farmacéuticas, diversas naciones, entre

4P. Creando valor a partir del
conocimiento de nuestros ancestros

ellas México, han abogado por el estable-
cimiento de marcos juridicos mas robus-
tos que permitan proteger el conocimiento
ancestral. Multiples organizaciones estan
trabajando actualmente en un marco inter-
nacional que permita a los pueblosy comu-
nidades indigenas hacer valer sus derechos
en el extranjero.

Resulta de gran importancia que aquellos
emprendedores en cuyos proyectos de
negocio se involucre un conocimiento tra-
dicional, conozcan algunas rutas adecua-
das para dar el debido reconocimiento vy,
sobre todo, beneficiar a las comunidades
de donde ha surgido, sin caer en plagios
0 en una apropiacion indebida. La harina
gue se obtiene del arbol de ramdn se ha
tomado como ejemplo practico para ilus-
trar una posible ruta para desarrollar un
proyecto de negocio.

Para ello, la o el participante ira identifi-
cando desde la figura juridica adecuada
para la constitucion de una empresa para
la elaboracion de la harina de ramon, hasta
la proteccion de una marca para comercia-
lizar dicha harina.

! Actividad 2. Formas juridicas, tipos y cual elegir

O
‘? Pregunta de investigacion

¢COémo se organiza legalmente un pro-
yecto de negocio que involucra un recurso
y conocimiento aportado por comunidades
indigenas?

@ Objetivo

Que la o el participante conozca las diferen-
tes formas juridicas que existen para cons-
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tituir una empresa y que identifique los
criterios basicos para saber cual es la mas
conveniente para el proyecto que desarro-
llaremos.

—| Materiales

LSS N

Laptop, computadora o dispositivo
movil para ver los videos.

Libreta de reuso.

Lapiz o pluma para tomar apuntes.
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Desarrollo:

1. Paraconocersobre las formas de figuras
juridicas para constituir una empresa,
lee la siguiente informacion:

ORGANIZACION LEGAL

Figuras juridicas

Identidades que puede asumir legalmente
una empresa teniendo en cuenta su titula-
ridad y la responsabilidad que sus propieta-
rios tienen en términos legales.

SOCIEDAD ANONIMA

Es una féormula empresarial que se con-
vierte en la favorita de aquellos profesiona-
les que tienen laidea de generar un negocio
con vistas al futuro, de tamano voluminoso
y con objetivos de crecimiento.

SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Para pequefnos y medianos negocios, esta
modalidad sigue siendo la opciéon mas ade-
cuada en cuanto a flexibilidad y posibilida-
des de beneficio.

SOCIEDAD EN COMANDITA SIMPLE

Son sociedades mercantiles de caracter per-
sonalista formadas por socios colectivos que
aportan trabajo a la sociedad y que pueden
aportar, o no, capital, y también por socios
comanditarios que tan solo aportan capital.
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SOCIEDAD EN NOMBRE COLECTIVO

Se utiliza sobre todo en mercados donde
la confianza es la base principal para con-
seguir nuevos clientes. Ejemplos son los
bufetes de abogados, arquitectos, médicos,
auditores, corredurias de seguros o muchos
otros tipos de técnicos especialistas.

COOPERATIVA

Se constituye por profesionales de un
mismo sector, que adnan SUS recursos y
conocimientos para la consecucion de
un objetivo comun. Las cooperativas son
mMuy usuales en el sector primario, esto es,
en actividades de agricultura, ganaderia,
pesca, caza o explotacion forestal.

Figura 8. Mujeres de la Cooperativa Selva Viva 3C.
Recuperado de https://staging.la-lista.com/
actualidad/2022/05/01/ramon-el-arbol-de-la-selva-
maya-que-es-un-tesoro-nutricional-por-sus-
propiedades

Dado que actualmente la cadena de valor
para hacer harina de ramdn estd confor-
mada principalmente por productores y
productoras de comunidades rurales y, en
su afan de comercializar de una manera
mas adecuada tienen la inquietud de orga-
nizarse para hacer una unidad de acopio y
produccion de la harina, han pensado en
definir la estructura mas conveniente. Con
respecto al emprendimiento de la harina
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de ramoén y de acuerdo con la infografia
anterior, ¢en qué sociedad consideras que
podrian constituirse?

2. Consulta el siguiente video:
e Tipos de empresas segun su forma

Juridica  (https:/Mwww.youtube.com/
watch?v=YIX53YMBNH4).

Figura 9. Tipos de empresas segun su forma juridica.

En este video conoceras como se clasifican
las empresas segun su forma juridica, pero
principalmente identificaras la responsabi-
lidad de cada una.

¢ldentificaste alguna figura que conozcas?
¢(Cual?

¢Sabias que la empresa Amazon es una
Sociedad Anénima?

AIMAZONn . sa

e

Figura 10. Razén social de Amazon.

5. Para constituir la empresa es necesario
conocer el numero de socios, la respon-
sabilidad de cada uno, capital minimo
disponible y el tipo de actividad que
realizan.
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¢Cuantas personas consideras que estan
involucradas en el emprendimiento? Toma
en cuenta que son comunidades.

¢Qué responsabilidad tiene cada uno de los
involucrados? Toma en consideracion que
todos apoyan y participan en las decisiones.

¢Con qué monto de capital crees que cuen-
ten?

¢Consideras que las comunidades tienen
fondos suficientes para establecer una SA?

¢ENn qué sector consideras que se
encuentran las actividades de producir la
harina de ramdén? Ayudate de la Figura 11.

Figura 11. Clasificacién sectorial de la economia

(recuperado de https://www.regionalentwicklung.
de/regionales-wirtschaften/uebersetzungen-trans-
lation/economias-regionales-como-complemen-
to-de-la-globalizacion/).

%4, Consulta la siguiente tabla compara-
tiva (Montero, 2017; Sociedades, s.f.) y, de
acuerdo con ella, contesta lo siguiente:
¢cual crees que es la figura juridica mas
conveniente para el emprendimiento?
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Tipo de empresa Responsabilidad | Capital minimo
segun su figura No. de socios Capital social de los socios en pesos
juridica meXxicanos
Sociedad No requiere de un minimo de . Limitada al
-~ red Acciones. \ $ 50,000.00
Anénima socios. capital aportado.
Sociedad de Particioac Limitada al
. L . . articipaciones | Limitada a
Responsabilidad | Minimo de 2 socios y maximo de 50. Heip X $ 3,000.00
L. sociales. capital aportado.
Limitada
Sociedad de M|,n|_mo dos socios, no tiene Respuesta
. maximo. . .
Comandita N . Acciones. ilimitada ante las | $50,000.00
imbl Dos clases de socios: los deudas
Simple comanditarios y los comanditados ’
Minimo dos socios, el maximo es
ilimitado.
Sociedad en En las sociedades en nombre Respuesta
N colectivo existen dos tipos de socios: | Participaciones limitada ante las | V° requiere un
. los industriales, que aportan su sociales. minimo.
Colectivo ) . 9 P deudas.
trabajo y perciben un sueldo; y los
capitalistas, que aportan el capital
monetario.
S No establece
. . . Dividido en - .
. Primer grado: minimo 5 socios. o Limitada al minimo, pero
Cooperativa . certificados de . ) .
Segundo grado: 2 cooperativas. . capital aportado. | siempre serdn de
aportacion. . i
capital variable.

Tabla 1. Comparativo de figuras juridicas (Autora: Carolina Leal).

L

Lo que debes saber

Antes de escoger la figura juridica que
mas le convenga a tu emprendimiento,
es necesario responder una serie de
preguntas basicas y en funcién de eso,
tomar una u otra decision:

o (Qué actividad se va a desarrollar?

e (Cuantos socios conformaran la
empresa?

o (Qué grado de responsabilidad
tendra cada uno?

o ¢(Cuanto dinero necesitamos para
montar la empresa?
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Conclusiones

Las sociedades cooperativas agricolas, por
lo general, estan formadas por trabajadores
y trabajadoras que no suelen tener grandes
recursos econémicos, por lo que se les hace
imposible competir individualmente con
productos extranjeros o grandes marcas.

Es importante dejar en claro la estructura
interna de la cooperativa dividida en seccio-
nes especializadas, asi como las funciones
y beneficios que deberia obtener cada uno
de sus integrantes.

En el caso de la harina de ramdn, puede
haber agricultores y agricultoras que se
encarguen de la preparacion de la tierra,
otros que hagan la cosecha y, por ultimo,
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los que efectuen la distribucion. De esta
forma, y gracias a la buena distribucion de
tareas, se consigue mantener viva una tra-
dicion que, de otra forma, no podria sobre-
vivir. ¢ No te parece interesante?

4P. Creando valor a partir del
conocimiento de nuestros ancestros

Después de haber seleccionado la figura
juridica adecuada para el establecimiento
de la empresa, identificaremos los acto-
res clave que permitiran poner en marcha
el proyecto. Esto lo haremos a través de la
construccion de un modelo de negocio.

Actividad 3. Creando valor, disenando tu modelo

de negocio innovador

O
‘? Pregunta de investigacion

¢Como puedo ordenar las ideas para disenar
la estructura de un modelo de negocio inno-
vador?

@ Objetivo

Que el o la participante comprenda qué es
un modelo de negocio y aplique los 9 ele-
mentos que integra la herramienta Canvas,
Ccomo una opcidn para el desarrollo de este.

E Materiales

e Laptop, computadora o dispositivo
movil para ver los videos.

e Libreta de redso.
e Lapiz o pluma para tomar apuntes.

oo Desarrollo

LSS NN

1. Consulta la informacién disponible en
el siguiente link: ;Qué es un modelo
de negocio? (https:/modelocanvas.net/
modelo-de-negocio/).

En este portal podemos consultar informa-
cion relacionada con la definicién de modelo
de negocio, sus caracteristicas y los diferen-
tes tipos que existen. Después de analizar, te
daras cuenta de que los modelos de negocio
no son lineales, es decir, son iterativos, ya que
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pueden presentar actualizaciones. Esto se
debe a que las empresas se encuentran en
constante evolucién al tener que adaptarse
ante ciertas amenazas o tener oportunida-
des de mejora para ser mas competitivas.

2. Consulta el siguiente video: Modelo
Canvas | Como aplicar el modelo Can-
vas en el lienzo | Ejemplo practico
(https://mwww.youtube.com/watch?v=i-
1Le5CGYKBT8&t=62s).

El video nos muestra lo que es un modelo
de negocios Canvas y los 9 elementos que
lo componen.

3. Con relacion a la informacién consul-
tada reflexiona y responde las siguien-
tes preguntas:

e Desde tu perspectiva, ;qué entiendes
por modelo de negocio?

e ;Porqué esimportante crear un buen
modelo de negocio?

e ;Por qué se dice que un modelo de
negocios es una «hipotesis»?

e ;Qué es el modelo de negocio Canvas?

e ;Cuantos y cuales elementos lo com-
ponen?

e Describe cada uno de los elementos
qgue lo componen.
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4. Manos a la obra! Realiza la siguiente
actividad: ahora vamos a estructurar un
modelo de negocio relacionado con el
procesamiento de la semilla de ramdn
(Brosimum alicastrum), también cono-
cida como «nuez maya»; estara rela-
cionado con una cooperativa que se
encargara del acopio y procesamiento de
semillas de ramdn, cuyo producto ofer-
tado sera la harina de ramon. Este tipo
de harina es una opcidn para el consumo
de personas con enfermedad celiaca, es
decir, personas a las que la ingesta de
gluten les causa dafnos en la salud.

De acuerdo a datos de la Asistencia al
Celiaco de Meéxico, A.C. (ACELMEX), en
el pais la prevalencia es de 1 por cada 150
personas nacidas. Asimismo, el Unico tra-
tamiento existente es una dieta libre de
gluten de por vida.

a. Ingresa al siguiente enlace (Yun, sf):
canvanizer.com/choose-canvas

b. En la parte superior izquierda selec-
ciona la opciéon Create Canvas.

Figura 12. «Paso b» para crear tu modelo de negocio
Canvas (Fuente: canvanizer.com).

c. Selecciona la primera opcién: Busi-
ness.
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Figura 13. «Paso c» para crear tu modelo de negocio
Canvas (Fuente: canvanizer.com).

d. Selecciona ahora la opcién Busi-
ness Model Canvas.

Figura 14. «<Paso d» para crear tu modelo de negocio
Canvas (Fuente: canvanizer.com).

e. Agrega el titulo: «Modelo de Nego-
cios Cooperativa harina de ramony,
y da clic en: Start Canvanizing!

Figura 15. «Paso e» para crear tu modelo de negocio
Canvas (Fuente: canvanizer.com).
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f. jVas muy bien! Esta herramienta digital \\ l
ayuda a que puedas visualizar los 9
cuadrantes del modelo de negocio NOTA
Canvas. Ahora lo que tienes que Para escribir en la plataforma
hacer es lo siguiente: a continuacion, Canvanizer, deberas dar clic
podras observar 9 notas adhesivas al simbolo «+», ubicado en la
correspondientes al modelo de negocio parte superior derecha de cada
Canvas de la cooperativa que se encarga cuadrante. Ahi podras crear las
del acopio y procesamiento de las notas adhesivas y seleccionar el
semillas de ramdn para convertirlas en color gue mas te guste.

harina, las cuales deberas clasificarlas
en el cuadrante correspondiente dentro
de la herramienta digital Canvanizer.

Figura 16. Notas adhesivas del modelo de negocio Canvas para clasificar en los 9 cuadrantes (elaborado por
Miroslava Talavera Vazquez).
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A continuacion, podras encontrar la respuesta al gjercicio.

Figura 17. Respuesta del ejercicio modelo de
negocio Canvas de la cooperativa que se encarga
del acopio y procesamiento de las semillas de
ramon (elaborado por Miroslava Talavera Vazquez
en canvanizer.com).

¢ Lo lograste? ; Estuviste cerca?

Te felicitamos por intentarlo, ya sea que
hayas logrado que todos los cuadrantes
estén en el lugar adecuado, asi como si
estuviste cerca de lograrlo. Recuerda que
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estructurar un modelo de negocios no es
una tarea facil, ademas de que es una acti-
vidad continua, ya que como hemos visto,
las empresas evolucionan e integran inno-
vacion en su quehacer diario. jLa practica
hace a los maestros y maestras!

Preparatoria
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| §

NOTA

Si la herramienta Canvanizer te solicita
gue crees una cuenta, puedes hacerlo,
a veces esta plataforma te solicita regis-
trarte para poder continuar utilizandola.

Conclusiones

La generacion de modelos de negociosinno-
vadores que se adapten antes situaciones
problematicas o necesidades de la actuali-
dad, no es tarea facil. Es por ello que contar
con herramientas que nos faciliten estruc-
turar un modelo de negocio es de suma
importancia; en este caso, la herramienta
Canvas es una de las principales utilizadas
en el mundo de los negocios, sin embargo,
no es la Unica. Es por ello que es importante
gue como futura persona de negocios, estés
actualizandote en estos temas de interés
para poder contar con conocimientos, habi-
lidades y técnicas que te apoyen a poder
tener éxito en este ambito.

ﬂ

’ conocimiento de nuestros ancestros
<
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Lo que debes saber

El modelo de negocio Canvas es una
herramienta que apoya en la estruc-
turacion, visualizacion y comprension
de un modelo de negocio; este es un
paso previo a la realizacion de un plan
de negocio. En la parte derecha del
modelo de negocio Canvas, especifica-
mente los apartados de segmento de
clientes, propuesta de valor, relacion
con el cliente, canales de distribucion
y comunicacion, y flujos de ingreso,
hacen referencia a la parte de mercado,
es decir, la parte emotiva y de genera-
cion de valor. El lado izquierdo, el cual
hace referencia a actividades clave,
recursos clave, socios clave y estruc-
tura de costes, se relaciona con la parte
interna de la empresa, es decir, la parte
|6gica y de eficiencia.

Actividad 4. Las marcas como mecanismo de proteccion
de los conocimientos tradicionales

/

(Quétaltefueenlasactividadesanteriores?
Esinteresante ver coémo a través del modelo
de negocio podemos tener un panorama
general de los actores y consideraciones
importantes para que nuestro negocio fun-
cione de una mejor manera y, al mismo
tiempo, reconocer qué tipo de empresa
podemos formar de acuerdo a nuestras
necesidades. En el caso de las sociedades
cooperativas, ¢sabias que se puede regis-
trar una marca colectiva?

Las marcas colectivas son una excelente
herramienta para distinguir productos que
han sido generados con calidad, de acuerdo
con los procesos establecidos por los inte-
grantes de una misma sociedad cooperativa.
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Algunos signos distintivos que pueden ser
Utiles para la proteccidén de los negocios
gue se relacionan con conocimientos tradi-
cionales son los siguientes:

Marca: son Utiles para distinguir productos
o servicios. Registrar una marca que avale
la calidad de lo que ofreces es lo mejor que
puedes hacer para respaldar tu producto y
gue la gente te reconozca. Cuando disefes
una marca que involucre conocimientos
tradicionales, no olvides integrar elementos
que evoguen su origen. Estas pueden utili-
zarse en conjunto con una marca colectiva.

Marca colectiva: son aquellas que pue-
den ser solicitadas por las asociaciones o
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sociedades de productores, fabricantes o
comerciantes de productos, o prestado-
res de servicios legalmente constituidos,
para distinguir en el mercado los produc-
tos o servicios de sus miembros, siempre
gue estos posean calidad o caracteristicas
comunes entre ellos (Camara de diputados,
2020). Como podras ver en este proyecto de
la harina de ramdn, es muy deseable ges-
tionar el registro de una marca colectiva.
Imagina que la cooperativa que se ha for-
mado pueda unirse con otras de la region y
generar su propia marca colectiva para asi,
fortalecer su estrategia de marketing.

Indicaciones geograficas (IG): forman
parte de los signos distintivos que pueden
ayudar a resaltar el valor cultural que hay
detras de un producto; de hecho, las deno-
minaciones de origen (DO) forman parte
de las indicaciones geograficas (IMPI, 2018).
¢Conoces alguna? La denominacién de ori-
gen del tequila es una de las mas famosas.

0
‘? Pregunta de investigacion

¢Como puedo generar una marca colec-
tiva?

@ Objetivo

Que el participante disefie una marca
empleando las herramientas que estén a
su alcance y tratando de evocar en ella la
cultura de la cual proviene el conocimiento
tradicional.

Materiales

e Laptop, computadora o dispositivo
mMovil.

o Libreta de reuso.

e Lapiz o pluma, colores o marcadores.
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QQ Desarrollo

1. Nuestra actividad sera disefar una
marca colectiva. jPonte creativo o
creativa y vamos a disefar! Puedes
hacerlo utilizando alguna herramienta
digital que conozcas, como Canva® u
otra que sepas utilizar, incluso puedes
hacerlo usando tus colores o marca-
dores haciendo el disefo en tu libreta.
Piensa en una denominacion y un
disefo atractivo que refleje de alguna
manera la cultura de la cual se origina
la harina de ramon. Por ejemplo: en las
imagenes de marcas colectivas que se
muestran a continuacion, en el caso de
la marca de la Asociacion de Artesanos
de Madera torneada de Dzitia, A.C. la
denominacién es «Meya-Chen».

A B

Figura 18. Ejemplos de marcas colectivas registradas
en México. a) de la asociacién de artesnos de madera
torneada de Dzitya, A. C,; b) de la coordinadora
artesanal de productos de barro de Tzintzuntzan,
A. C,; c) de la sociedad cooperativa de artesanos
productores de tapetes anudados a mano Santiago
Temoaya, S. C. L.
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2. Una vez que generaste tu marca, guar-
dala como archivo con extension .gif
para que puedas realizar la actividad
qgue sigue. Si la hiciste en tu libreta,
tomale una foto con tu celular.

W

Lo que debes saber K

Los signos distintivos, entre ellos las
marcas, son necesarios para la comer-
cializacion de un producto y llegan a
convertirse en activos de gran valor para
las empresas.

4P. Creando valor a partir del
conocimiento de nuestros ancestros

Conclusiones

Las marcas colectivas son de gran utilidad
para fortalecer las estrategias de comercia-
lizacion de los productos que se generan
por asociaciones de productores o socie-
dades cooperativas, muchas de ellas basan
SUS procesos en practicas de elaboracién
ancestrales o hacen uso de materias primas
con caracteristicas peculiares por la region
de la que provienen, las marcas colectivas
cumplen con la finalidad de dar el recono-
cimiento a estas practicas u origen de los
productos.

! Actividad 5. Aspectos importantes previo al registro de marca

¢Sabias que, para registrar una marca, inclu-
yendo las colectivas, tienes que identificar
su clase de registro y adicionalmente reali-
zar una busqueda fonética y figurativa para
asegurarte que no hay una marca igual o
similar ya registrada o en tramite?

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Coémo puedo verificar la factibilidad de
registro de mi marca?

@ Objetivo

Que el participante conozca los pasos pre-
vios que debe realizar antes de registrar
una marca ante el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI).
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Materiales

e Laptop, computadora o dispositivo
movil.

o Libreta de reuso.

e Lapiz o pluma para tomar apuntes.

QQ Desarrollo

1. Empecemos por realizar la busqueda
de la clase para registrar una marca
para una cooperativa que se dedica a la
elaboracion de harina. Para ello deberas
ingresar a la siguiente pagina del Insti-
tuto Mexicano de la Propiedad Indus-
trial, institucion encargada de tramitary
conceder registros de marcas en el pais:
https:/clasniza.impi.gob.mx/. Una vez
en la pagina, veras en la parte superior
de tu pantalla la palabra «Buscador», da
clicy se desplegara lo que se observa en
la Figura 19.
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Figura 19. Buscador de la clasificacién de Niza para productos y servicios.

En el recuadro pon las palabras «molido de harina» y el sistema desplegara su clase de regis-
tro. ;Qué nimero de clase es? Andtalo.

2. Posteriormente, entra a MARCIA®, una herramienta del IMPI que nos ayuda a verificar
que no existan marcas iguales o parecidas. Ingresa al siguiente enlace: https:/marcia.
impi.gob.mx/marcas/search/quick. Una vez ahi, pon el nombre que ideaste para tu marca
(como se observa en el ejemplo de la Figura 20) y da clic en buscar.

Figura 20. MARCIA®, buscador de marcas.

Verifica que no exista una denominacioén igual o similar en la clase de registro que locali-
zaste. En la parte izquierda de tu pantalla (Figura 21) se despliegan las clases; si no esta la
tuya quiere decir que no hay ninguna marca (denominaciéon) parecida dentro de la clasifi-
cacion. Asi podras registrar tu marca sin problemas. Ahora bien, si encuentras tu clase, da
clic en ella y verifica que no haya alguna que se pronuncie de manera similar. Si no hay,
entonces seguramente tu marca no tendra ningun problema de registro. De no ser asi,
piensa en una nueva denominacion. Recuerda, hay que ser innovadores y tratar de idear
marcas gue sean diferentes a las que ya se encuentran en el mercado.
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Figura 21. Imagen de resultados desplegados en MARCIA® después de realizar una busqueda de marca.

3. De manera adicional, realiza la bus-
qgueda del logo que disefaste. En la
imagen de |la Figura 20 podras observar
gue del lado derecho aparece una sec-
cion para cargar tu logo. Es importante
gue el archivo tenga la extension .gif.

Una vez que hayas corroborado que tu
denominacién y logo no son similares a
algo ya registrado, has concluido con la
actividad y tendras una marca lista para ser
utilizada en la cooperativa para producir
harina de ramon.
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Al

4

Lo que debes saber

Recuerda incluir en tu marca disefos
originales que evoquen y resalten el
legado cultural ligado a tu producto.

Conclusiones

El proceso de registro de una marca es rela-
tivamente sencillo, siempre y cuando se
realicen las busgquedas que nos ayuden a
corroborar que no hay una marca similar o
parecida registrada en México.
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==| CONCLUSION GENERAL

El valor que representan el conocimiento
tradicional y las expresiones culturales que
cada nacion posee esincalculable. Esriqueza
perteneciente a la humanidad y a sus futu-
ras generaciones; preservarlo y respetarlo
es responsabilidad de todos y todas. De ahi
deriva uno de los principales objetivos de
este pequeno, pero ilustrativo proyecto.

Un segundo objetivo, y no menos impor-
tante, es reconocer que muchos de estos
conocimientos son potencialmente comer-

% SOBRE LOS AUTORES

La M. C. Alejandra Barraza Morales es
ingeniera biotecndloga con maestria en
Ciencias. Colabord por mucho tiempo en
los laboratorios de investigacion del CICY y
actualmente es gestora de propiedad inte-
lectual, apoyando en la gestion de registros
de patentes, marcas y derechos de autor,
ademas de coadyuvar activamente a la pro-
mocion de la cultura de la propiedad inte-
lectual. «A tu edad me interesaba mucho el
deporte, la pinturay la Biologia. Finalmente,
Mis pasos se encaminaron por las areas
relacionadas con la Biologia, puesto que
mi carrera es afin a esa rama. Sin embargo,
he descubierto con el paso del tiempo que
puedo desempenarme en otras areas, todo
es cuestion de ir explorando nuevos cami-
nos. Sigo haciendo mucho deporte y tam-
bién practico el baile; no dejo de lado la
inquietud de retomar la pintura y de apren-
der nuevas cosas dia con dia».

La L. A. Carolina del Carmen Leal Gémez

es licenciada en Administraciéon por el Insti-
tuto Tecnoldgico de Mérida. Colabora como
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cializables. Derivado de ello, nacen muchas
preocupaciones. Una de ellas es que los
pueblos poseedores de estos conocimien-
tos noreciban el beneficioy reconocimiento
gue merecen por su utilizaciéon. De ahi que
en este capitulo se muestre una ruta viable
para establecer un negocio, considerando
algunas figuras juridicas, tanto empresa-
riales como de propiedad intelectual que
permitan incluir a las comunidades y que
estas puedan gozar de los beneficios de
una explotacién comercial.

asistente técnico en los proyectos sociales
en los que se involucra a la Direccion de Ges-
tion Tecnoldgica y ha tenido oportunidad de
conocer de cerca la problematica de algu-
Nnos personas productoras y comunidades
con necesidades de proteger sus invencio-
nes. «A tu edad recuerdo que estuve en con-
tacto con las artes, la muUsica y la danza, y no
fue hasta hace poco que conoci todo el valor
de aquellas creaciones de mis maestros y
companeros, y lo importante de protegerlas
y registrarlas, ya que en su momento hubié-
semos dejado una base para futuras genera-
ciones de nuevos bailarines y musicos».

La Mtra. Miroslava Maria Talavera Vazquez
es licenciada en Mercadotecnia y Nego-
cios Internacionales con maestria en Alta
Direccion e Inteligencia Estratégica. Actual-
mente colabora como gestora de proyectos
y analista en Inteligencia de Mercado en
el CICY, en donde brinda apoyo en la coor-
dinaciéon de proyectos para impactar de
forma positiva a la sociedad; asimismo se
encarga de desarrollar estrategias de mar-
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keting que impulsen la oferta de servicios
y productos tecnolégicos del centro. «A tu
edad recuerdo que me queria dedicar a
ser profesora de primaria porgue veia a mi
mama con tanta sabiduria y ensenando
a los demas con tanta pasion y amor, asi
como, también tenia inclinacion por la
ciencia aplicada, pues mi papa me transmi-
tia siempre su pasion por ella al contarme,
de vez en cuando, lo que hacia en su dia a
dia; desde esa época me gustaba utilizar mi
imaginacion y ser muy creativa en todo lo
gue hacia».

El M. C. Javier Garcia Villalobos es qui-
mico farmacéutico biélogo, con maestria
en Ciencias del Mar y Limnologia. Actual-
mente es director de Gestién Tecnoldgica

4P. Creando valor a partir del
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en el CICY. «Desde muy joven supe que me
interesaba la ciencia, me apasionaban los
dinosaurios, las estrellas, los autos y el mar;
es por eso que decidi estudiar una carrera
cientifica y una maestria que me permi-
tiera hacer investigaciéon en el océano y
viajar a bordo de un buque oceanografico.
En mi carrera profesional he pasado desde
industria farmacéutica, la investigacion en
fisico-quimica, hasta la gestion de la inno-
vacion. Actualmente mi pasion es apoyar
proyectos cuyo principal objetivo es vincu-
lar los centros de desarrollo cientifico con
los actores sociales y productivos. Me gusta
estar en constante aprendizaje y enfrentar
nuevos retos. Mis pasatiempos son el cine y
los autos, ademas de disfrutar mucho de la
naturaleza y mi familia».

. GLOSARIO

Bioprospeccion: se enfatiza en los proyec-
tos de desarrollo biotecnolégico para la
produccion de bioenergéticos, moléculas
bioactivas contra el cancer, enfermedades
infecciosas o de moléculas de interés Indus-
trial, farmacéutico y agropecuario a partir
de organismos eucariotes y procariotes.

Brosimum alicastrum: especie de arbol
perenne que puede medir hasta 30 metros
de altura, conocida con diferentes nombres
en diversas lenguas y estados de la Repu-
blica Mexicana: a-agl (tepehuano); ash
(tzeltal); hairiy hairi-te (huichol); jauri (cora),
juksapuo, jushapu y mojcuji (totonaca y
popoluca); lanfe-la y tunumi-tajdn (chontal
y mixteco); ox (maya); tlatlacotic (nahuatl);
apomo (Sinaloa); ax (Tabasco y Veracruz);
capomo (Colima, Jalisco, Michoacan, Naya-
rit, Oaxaca, Sinaloa y Veracruz); huje y huji
(Michoacan); ramon (Oaxaca, Campeche,
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Yucatan y Quintana Roo); oshté, ojosh y
oxitle (San Luis Potosi); y ojite (Veracruz,
Tamaulipas y Oaxaca).

Certificado de aportaciéon: es el titulo
representativo del aporte efectuado vy
expresado en el mismo que otorga la Coo-
perativa y confiere la calidad de asociada o
asociado a su titular, con los derechos inhe-
rentes, conforme al Estatuto Organico.

Innovacion: es la introducciéon de un pro-
ducto (bien o servicio) o de un proceso
nuevo o significativamente mejorado, o la
introduccion de un método de comerciali-
zacién o de organizacion nuevo aplicado a
las practicas comerciales, a la organizacién
del trabajo o a las relaciones externas.

Marca: es todo signo perceptible por los
sentidos y susceptible de representarse
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de una manera que permita determinar el
objeto claro y preciso de la proteccidon, que
distinga productos o servicios de otros de
sSuU misma especie o clase en el mercado.

Modelo de negocio: es un instrumento
gue nos permite identificar los elementos
clave a tomar en cuenta para poder ofrecer
un producto o servicio al mercado.

4P. Creando valor a partir del
conocimiento de nuestros ancestros

Propiedad intelectual (PIl): se relaciona
con las creaciones de la mente (invencio-
nes, obras literarias y artisticas, asi como
simbolos, nombres e imagenes utilizados
en el comercio). La legislacion protege a la
Pl, por ejemplo, mediante las patentes, el
derecho de autor y las marcas, que permi-
ten obtener reconocimiento o ganancias
por las invenciones o creaciones.
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5P. Inteligencia artificial
aplicada a la sustentabilidad

Inteligencia artificial
aplicada a la sustentabilidad

Dr. Luis Orlando Polanco Vasquez

Dr. Victor Manuel Ramirez Rivera

Unidad de Energia Renovable (Laboratorio de Sistemas Hibridos)

Descripcion

Lasy los estudiantes conoceran lainteligen-
cia artificial y su potencial aplicacion para la
sustentabilidad.

Desarrollaran actividades de programacion
grafica por bloques, enfocadas en inteligen-
cia artificial aplicada a la sustentabilidad.
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Objetivo

Conocer las caracteristicas del programa
Scratch®y su aplicacion para la inteligencia
artificial y sustentabilidad.
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Materia afin

Tecnologia de la informacion y comuni-

&2

¢Puede la inteligencia artificial pro-
mover la sustentabilidad para mitigar
los efectos del cambio climatico?

Pregunta inicial

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

La inteligencia artificial (IA) es un area de
la tecnologia de la informaciéon que ha
sido estudiada desde 1950, pero realmente
desde el ano 2010 ha tenido una evolucion
significativa debido al desarrollo de equipos
de coHmputo mucho mas veloces y podero-
sos (Mora Castro, 2016).

La IA trata de simular el comportamiento
de un ser humano para la toma de deci-
siones y otros aspectos relacionados con
la inteligencia de las personas. El concepto
de |A no es nuevo, pues sus origenes se
remontan a un taller realizado en la Uni-
versidad de Dartmouth (EE. UU.) en 1956,
donde John McCarthy propuso este término
para hacer referencia a las «maquinas pen-
santes», buscando en un inicio desarrollar
maqguinas que simulasen perfectamente
el comportamiento del ser humano, el fun-
cionamiento de sus procesos mentales y la
interaccion con el entorno (Structuralia, s.f.);
esto tenia un fin: resolver con estos sistemas
cualquier tipo de tareas que una persona
tuviera enfrente e incluso hacerlo mejor. Sin
embargo, después de este episodio, la inte-
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¢Qué vas a aprender?
Programacion en lenguaje Scratch®.
Trabajo en equipo a distancia.
Caracteristicas de la inteligencia artifi-
cial que se pueden aplicar para la sus-

tentabilidad.

Lenguaje académico-técnico.

ligencia artificial se mantuvo por un tiempo
en estancamiento. A este periodo se le cono-
cié como el «Invierno de la |A».

Al pasar de los anos, el panorama para la
IA fue cambiando para enfocarse en emu-
lar perfectamente la inteligencia de un ser
humano, ya que esto es muy dificil de eva-
luar y comprobar. En realidad, la IA ahora se
enfoca en que las computadoras puedan
analizar el entorno y realizar algunas tareas
de manera auténoma. Las soluciones clasi-
cas como el Test de Turing (B12, 2019), han
tenido numerosas criticas al respecto en lo
referente a poderse ver c6mo un conjunto
de normas absoluto de medicidon de inte-
ligencia racional. El Test de Turing es una
prueba que se aplica a la computadora para
saber qué tanto se asemeja su comporta-
miento a la inteligencia de un ser humano.

La inteligencia artificial especializada reduce
el alcance y pretensiones de esta nueva tec-
nologia, que ahora no se enfocara en cual-
quier tipo de problema como un sistema
sino desarrollando sistemas especificos en
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resolucion de determinadas tareas concre-
tas donde, de nuevo, pudiesen resolverlas
de forma mas eficiente que un ser humano.

Hoy en dia la IA especializada ha logrado
ser validada en diferentes ocasiones para
tareas muy especificas, siendo la tecnologia
gue esta siendo mas investigada y la que
se estd implementando en mas empresas
de todo tipo de sectores. Es por lo que, en
lo que concierne a este manual, se hablara
concretamente de esta |A.

La IA esta siendo utilizada en una serie de
aplicaciones para fomentar el desarrollo
sostenible. Esta tecnologia es fundamen-
tal para facilitar la econdémica circular, la
aplicacion para la utilizacion de energias
renovables, la construccién de ciudades
inteligentes, la gestion del trafico, etcétera.

. PRESENTACION DEL PROYECTO

Este proyecto te guiara en la busqueda de
conocimiento sobre las caracteristicas y
aplicacion de la IA para la sustentabilidad.

Para ello, hards uso de diversos materiales
didacticos que se han preparado para tiy
te adentraras en el mundo de la IAy la sus-
tentabilidad.

Durante el desarrollo de este proyecto
conoceras aspectos relacionados con los
algoritmos que se utilizan para la IA, pla-
taformas de programacion graficas para
realizar animaciones que la integran, entre
muchos otros aspectos interesantes.

Ademas, desarrollaras actividades experi-
mentales basadas en el método cientifico
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Por ejemplo, en la gestidn de trafico per-
mite predecir atascos y ofrecer rutas alter-
nativas. Se puede predecir la demanda de
vehiculos por zona y hora. La IA también
se esta utilizando para mejorar la eficien-
cia de las energias renovables. Las empre-
sas emplean la tecnologia para conocer
la disponibilidad la energia solar y edlica
en el futuro y asi, planificar el despacho
de la energia. Para la agricultura también
se utiliza para hacer eficiente el riego y la
fertilizaciéon; es decir, puede predecir las
necesidades del cultivo. Las soluciones
mas innovadoras dentro de la sosteni-
bilidad en la agricultura son drones que
facilitan la vigilancia de las personas agri-
cultoras, ademas del analisis de imagen
hiperespectral para el control exhaustivo
de plagas (Code Intef, 2019).

gue te permitiran generar algoritmos sen-
cillos de IA para aplicaciones relacionadas
con la sustentabilidad, energias renovables
y otros aspectos importantes en el medio
ambiente.

Este manual ha sido redactado por acadé-
micos del Laboratorio de Sistemas Hibri-
dos de la Unidad de Energia Renovable del
CICY, y se desarrollara aplicando el método
cientifico, implementando practicas de
programacion simples en herramientas
de acceso libre y facil en la red de internet.
Con todo lo anterior, las y los jovenes desa-
rrollaran, a través de actividades sencillas,
un proyecto que les permitira ampliar sus
conocimientos en el campo de la IA apli-
cada a la sustentabilidad.

Preparatoria



Descubriendo mi Talento

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

5P. Inteligencia artificial
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Actividad 1. Creacion de animacién
sobre los objetivos de desarrollo sostenible a nivel global

Las Naciones Unidas esuna organizacionen
la que los paises trabajan juntos para hacer
delmundo un lugar mejor. En este proyecto,
creards una animacion sobre los Objetivos
de Desarrollo Sostenible a nivel global que
se centran en el medio ambiente.

Los cinco objetivos centrados en el medio
ambiente son:

Energia asequible y limpia.
Produccion y consumo responsable.
Accion climatica.
Vida debajo del agua.
Vida en la Tierra.
El propdsito de esta actividad es que, a
través de la programacion en un lenguaje
como Scratch®, que se basa en principios
de la IA, el participante identifique aplica-
ciones que ayuden a fomentar la sustenta-
bilidad a nivel global.
22
‘. Pregunta de investigacion

¢La |IA puede ayudar a fomentar los objeti-
vos de desarrollo sostenible a nivel global?

@ Objetivo

Integrar la IA para fomentar los objeti-
vos de desarrollo sostenible a nivel global
mediante la programacioén grafica.
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Materiales

Hardware
Una computadora o tableta capaz de
ejecutar Scratch 3.

Software
Scratch 3 (ya sea en linea o fuera de
linea).
https://scratch.mit.edu/ (en linea).
https://scratch.mit.edu/download (fuera
de linea).

Lo que debes saber

Scratch® es un programa creado
por el Instituto Tecnoldgico de Mas-
sachusetts (MIT), disenado para
hacer facil el iniciarse en el mundo
de la programacion. Es util para
crear historias interactivas mediante
bloque, similar a cuando se arma un
rompecabezas.

Para este programa se utilizaron prin-
cipios de |IA para sugerir los bloques
mas adecuados para las acciones
gue esta realizando el programador.
El programa da la opcion de utilizarlo
en linea o descargarlo para su insta-
lacion en la computadora personal,
laptop o tableta electrénica.

Preparatoria


https://scratch.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/download

Descubriendo mi Talento

Lo que se aprendera en esta actividad es lo
siguiente:

e Usar bloques de transmisiéon para
controlar una secuencia de anima-
cion. Nos permitiran dar un mensaje
mediante una secuencia de imagenes
a la que le daremos el orden légico.

o Emplear blogues de movimiento, apa-
riencia y operadores para crear accion
de sprites con el sonido que lo acom-
pana.

e Describir los Objetivos de Desarrollo
Sostenible a nivel global que se cen-
tran en el medio ambiente.

Se realizard la programacion del movi-
miento de la imagen del perro Tom, el
personaje principal de nuestra animacion;
este dara la secuencia para que entren en
accion las demas imagenes como la del
gato Botas, el pato Jacinto y los demas per-
sonajes de nuestra animacidon para que
tengan una interaccion légicay amena.

Sprite: Ees el nombre que se le da a un
objeto o imagen (personaje) en el pro-
grama Scratch®. Por ejemplo, el personaje
principal de nuestro programa es el perro
Tom.

Cambio de idioma en el programa: para
poder cambiar el idioma en el programa se
debe dar clic sobre el icono de «Cambio de
idioman», sefialado en la Figura 1.

Entorno del programa: antes empezar a
programar en Scratch®, se debe conocer el
entorno. A continuaciéon, empezaremos con
el icono de «Choose Sprite», que se muestra
en la Figura 2. Al dar clic sobre este botdn,
se presentara unaventana donde se escoge
el nuevo sprite o personaje de la animacion
(Ver Figura 3).

Talento CICY 2022

5P. Inteligencia artificial
aplicada a la sustentabilidad

Figura 1. Cambio de idioma (Fuente: Scratch®).

Figura 2. Cambio de sprite (Fuente: Scratch®).

Figura 3. Seleccionar sprite (Fuente: Scratch®).
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Para escoger el fondo que acompanara
a nuestro sprite o personaje, seleccionar
el icono «Choose a Backdrop», como se
muestra en la Figura 4. A continuacion, se
presentara una ventana donde se escoge el
nuevo fondo de la escena (Ver Figura 5).

Figura 6. Pestana de sonido (Fuente: Scratch®).

Figura 4. Cambio de fondo (Fuente: Scratch®).

Figura 7. Agregar sonido (Fuente: Scratch®).

Figura 5. Ventana para seleccionar el fondo (Fuente:
Scratch®).

Para escoger el sonido que acompanara a
la escena, seleccionar la pestafna «Sound»
(ver Figura 6). Después, seleccionar la
opcion «Choose a sound» (ver Figura 7); ahi
se visualizara una ventana con las opciones
de sonido, como se muestra en |la Figura 8. Figura 8. Escoger sonido (Fuente: Scratch®).

Talento CICY 2022 Preparatoria




Descubriendo mi Talento

OQ Desarrollo

Recorrido de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible a Nivel Global.

Como primer paso, escoger el sprite del
perro Tom dando clic derecho sobre la
opcién «Choose a Sprite», como aparece en
la Figura 9.

Figura 9. Escogiendo al perro Tom (Fuente: Scratch®).
Aparece una ventana con varias opciones

de sprite y se debe de escoger el sprite
«Dog T», como se muestra en |la Figura 10.

Figura 10. Los sprite del programa (Fuente: Scratch®).
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Agregar un fondo para el primer guion del
sprite «<Dog 1» perro Tom. El primer fondo
de guion es llamado «Accién climatica»; se
muestra en la Figura 11 (ver seccion Lo que
debes de saber).

Figura 11. Backdrops en Scratch® (Fuente: Scratch®).

Agregar sonidos para el primer guion. El
sonido se agrega en la pestana «Soundy;
escoger la opcion «Choose sound» en la
parte de debajo de la pestafia, como se
muestra en la Figura 12 (ver secciéon Lo que
debes de saber).

Figura 12. Agregar sonido en Scratch® (Fuente:
Scratch®).
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1. Agregar la secuencia de la animacion
para el sprite del perro Tom. En el lado
izquierdo de la pantalla de Scratch® estan
las diferentes opciones de programacion.

Para el manejo de movimiento utilizar los
bloques «Motion», para el manejo de los
sonidos utilizar los bloques «Sound» y para
dar una secuencia de la animacion utili-
zar los blogques «Events». Estas pestanas se
marcan con circulo en la Figura 13.

Figura 13. Bloques de programacién «Motion»,
«Sound» y «Events» (Fuente: Scratch®).

Para el manejo de control de acciones uti-
lizar los bloques «Control», para el manejo
de preguntas y otras acciones, utilizar los
bloques «Sensing», y para aplicar operado-
res légicos utilizar los bloques «Operatorsy,
todo esto se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Blogques de programacién «Control»,
«Sensing» y «Operators» (Fuente: Scratch®).
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La secuencia para el sprite del perro Tom
sera la siguiente: caminara desde el lado
izquierdo del escenario hacia el derecho.
Luego cambia el fondo y transmitira un
mensaje para que todos los sprites (perso-
najes) sepan cuando cambiar el fondo. La
imagen se convertira en nuestro sprite prin-
cipal. El entorno de nuestra primera escena
se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Sprite de perro Tom (Fuente: Scratch®).

En el primer script se configura la secuen-
cia de animacion. El sprite «Dog 1» transmi-
tira un mensaje a los sprites. Para crear el
primer guion, seleccionar los bloques que
se muestran a continuacion en la Figura 16.

Figura 16. Cédigo de programaciéon para sprite «Dog
T» perro Tom (Fuente: Scratch®).
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2. En este paso programaremos el sprite
del gato Botas para explicar el Obje-
tivo de Accion Climatica de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas. El
gato Botas contara con una accion, un
sonido y un entorno especifico como se
muestra en la Figura 17. Para agregar
el sprite, el fondo y el sonido respectivo,
ver la seccion Lo que debes de saber.
La programacién dara la secuencia al
sprite del gato Botas.

Figura 17. Cédigo de programacion para sprite «Cat»,
gato Botas (Fuente: Scratch®).

En este paso programaremos el sprite
«Duck», del pato Jacinto. El explicara repre-
sentara al Objetivo de Desarrollo Sosteni-
ble de las Naciones Unidas, Energia limpia
y asequible, con una accién, un sonido y
un entorno especificos. En la Figura 18 se
muestra el codigo para el sprite. Para agre-
gar el sprite, el fondo y el sonido respectivo,
ver la seccion Lo que debes de saber. La
programacion dara la secuencia al sprite
«Duck», del pato Jacinto.

Ir a la pestana «Codigo» para el sprite «<RRRR
Panda», del panda Bao Bao.
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Figura 18. Cdodigo de programacion para sprite
«Duck», pato Jacinto (Fuente: Scratch®).

El cédigo que se muestra en la Figura 19
incluye musicay texto que explica el objetivo
de «Produccion y consumo responsable»,
asi como un guion que hace que el sprite
del panda Bao Bao muestre el objetivo.
Para agregar el sprite, el fondo y el sonido
respectivo, ver la seccion Lo que debes de
saber. La programacion dara la secuencia
al sprite «<RRRR Panda», del panda Bao Bao.

Figura 19. Cédigo de programacion para sprite <RRRR
Panda», panda Bao Bao (Fuente: Scratch®).
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% Ir a la pestana «Codigo» para el sprite
«Diver2», del buzo José. El cédigo incluye
musica y texto que explica el objetivo de
«Proteccion de la vida bajo el agua», asi
Ccomo un guion que hace que el sprite del
buzo José muestre el objetivo. La Figura
20 muestra el coédigo para el buzo José.
Para agregar el sprite, el fondo y sonido
respectivo, ver la seccidén Lo que debes de
saber. La programacion dara la secuen-
cia al sprite «Diver2», del buzo José.

Figura 20. Cédigo de programacion para sprite
«Diver2», buzo José (Fuente: Scratch®).

4. Ir a la pestana «Coédigo» para el sprite
«Frog», la ranita Lizz.

Este contiene el cédigo para responder al
Objetivo de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas, «Vida en la tierra», con una
accion, un sonido y un escenario especifico.
La Figura 21 muestra el cédigo para el perso-
naje de la ranita Lizz. Para agregar el sprite,
el fondo y sonido respectivo, ver la seccion Lo
que debes de saber. La programacion dara
la secuencia al sprite «Frog», la ranita Lizz.
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Figura 21. Codigo de programacion para sprite
«Frog», eanita Lizz (Fuente: Scratch®).

El resultado final de nuestro trabajo es lo
gue podemos ver a continuacion: la progra-
macion de los 6 sprites que incluyen movi-
miento, sonido y mensajes, gue nos ayudan
a conocer los 5 Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible a nivel global que se centran en el
medio ambiente.

La Figura 22 muestra el resultado final de
nuestra programacion. Si presionas la ban-
dera de color verde, comenzard nuestra
animacion.

Al darle clic en la bandera verde, la anima-
cion comenzara a correr y nos llevara por
una historia gue nos muestra los 5 objetivos
de sustentabilidad.

Figura 22. Animacion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible a nivel global. (Fuente: Scratch®).
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él CONCLUSION GENERAL

Tal como hemos podido ver en el desarro-
llo de las actividades, el uso del programa
Scratch® nos permite realizar un algoritmo
gue corre una animacion que ayuda a pre-
sentar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
a nivel global. Esto es una forma de utilizar
la IA para lo promocién de la sustentabili-
dad y concientizar a la poblacién acerca de
loimportante que es la proteccion delavida
en la Tierra, la vida bajo el agua, el uso de
energia limpia, la produccion, consumo res-
ponsable y la accidn climatica para mitigar
el cambio climatico que venimos sufriendo
en los dltimos anos.

i o ) SOBRE LOS AUTORES

El Dr. Luis Orlando Polanco Vasquez es Téc-
nico Titular A de la Unidad de Energia Reno-
vable, desempenandose en el Laboratorio
de Sistemas Hibridos y Sintesis y Catalisis del
CICY. Es ingeniero electricista de la Universi-
dad de San Carlos, de Guatemala, y doctor en
Ciencias (Energia Renovable) del CICY. Desa-
rrolla trabajos en el area de sintesis y catalisis,
ademas del area de sistema hibridos. «Yo a tu
edad me interesé mucho por las computa-
dorasy la sustentabilidad. Descubri que que-
ria especializarme en esta area».
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Es importante integrar las nuevas tenden-
cias de tecnologia para promover la susten-
tabilidad, como lo es la |A utilizada para la
divulgacion de objetivos globales de miti-
gacién de cambio climatico. El resultado
de este trabajo es una animacion interac-
tiva que presenta un mensaje importante
de cada objetivo. Se invita a seguir profun-
dizando en este tema y a encontrar otras
formas de mostrar mensajes de concienti-
zacioén para el publico en general.

El Dr. Victor Manuel Ramirez Rivera es
investigador del area de sistemas hibridos
en la Unidad de Energia Renovable del
CICY. Estudioé una ingenieria eléctrica en el
Instituto Tecnologico de Puebla (ITP), una
maestria en Mecatrénica en el CINVESTAYV,
y un doctorado en Fisica por la Université
Paris Sud 11, SUPELEC. Actualmente realiza
el proyecto de diseno, construccion e imple-
mentacion de un vehiculo submarino auto-
nomo alimentado por energias renovables.
«Yo a tu edad me interesaba mucho por
los robots y descubri que queria aprender
mucho sobre este tema; asi que me espe-
cialicé en esta arean.
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. GLOSARIO

Algoritmo: conjunto ordenado y finito de
operaciones que permite hallar la solucion
de un problema.

Animacion: figuras animadas, sistema para
desarrollar los movimientos de los persona-
jes o de los objetos y elementos.

Asequible: que puede conseguirse o alcan-
zarse.

Backdrops: son imagenes que utilizan de
fondo en el programa Scratch®.

Guion: es la secuencia que se les da a los
sprites en el programa Scratch®.

Programar: elaborar programas para su
empleo en computadoras.

Sistemas de energia hibrida: son aquellos
gue generan electricidad a partir de dos o
mas fuentes, generalmente de origen reno-
vable, compartiendo un mismo punto de
conexion.

Sprite: en graficos por computadora, es un
mapa de bits bidimensional que se integra
en una escena mas grande, con mayor fre-
cuencia en un programa 2D, por ejemplo,
Scratch®.

Sustentable: es hacer un uso correcto de
los recursos actuales sin comprometer los
de las generaciones futuras.
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Alebrijes Zooplanktasticos

Biol. Gabriela Pineda-Garcia

Ing. Amb. Adriana Hernandez-Pérez

Dr. Jesus Alvarado-Flores

Unidad de Ciencias del Agua

Descripcion

Los y las estudiantes aprenderan sobre los
principales microorganismos que habitan
en el agua de los sistemas karsticos de la
peninsula de Yucatan.

Se trata del grupo denominado zooplanc-
ton, cuyo significado es «<animales errantesy;
son clasificados como rotiferos, claddce-
ros, ostracodos y copépodos. Sus nombres
estan basados en sus estructuras y formas.

El zooplancton es importante para la salud

de los ecosistemas y la transferencia de
nutrientes. j{Son fantasticos! Por ello, la prin-
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cipal actividad del proyecto es realizar un
Alebrije Zooplanktastico, fusionando nues-
tra cultura con las Ciencias del Agua y apren-
diendo formas de cuerpos de especies de
zooplancton.

Objetivo

Tener nociones sobre la diversidad de las for-
mas de especies de zooplancton y su impor-
tancia en los ecosistemas acuaticos karsticos
a través de actividades que fomenten su
imaginacion y un pensamiento critico.
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Materia afin
e Biologia.
o Artes.
e Conocimientos regionales.
e Dinamica de la naturaleza.
e Los seresvivosy su diversidad.
e Conservacion del medio ambiente.
e Investigacion en las ciencias naturales.

e Miexpresion fisica y artistica.

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

En nuestro entorno podemos ver diferen-
tes tipos de ecosistemas y especies que
habitan en él, como arboles, insectos, aves
y peces en el agua. Pero te has preguntado,
¢.qué otras especies viven alrededor?

A pesar de ser casi imperceptibles por nues-
tra vista, si las hay y existen en todos los
ecosistemas. Estos son los llamados microor-
ganismos, que forman parte importante de
nuestra vida ya que su funcién bioldgica
ayuda a mantener un ecosistema saludable.

Viven en el agua y existen muchas varieda-
des de especies. En esta ocasion nuestro
objetivo es enfocarnos en un grupo muy
importante: el zooplancton, principalmente
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¢Qué vas a aprender?

Aprenderas los fundamentos basicos sobre
cdmo nombrar un microorganismo.

e Podras identificar y clasificar diversos
grupos de microorganismos acuaticos.

e Entenderas el valor cultural de los ale-

&?

e ;Cuantos microorganismos exis-
ten en el agua?

Preguntas iniciales

e ¢Por gqué sus formas son tan fan-
tasticas?

e ;Cual es su importancia en el
medio ambiente?

en los rotiferos y crustaceos, como se mues-
tra en la Figura 1 (Conde Porcuna et al,
2004). Estos microorganismos los encontra-
mos en el agua dulce y salada, incluso en la
mezcla de dulce y salada, es decir, en el agua
salobre. Estan en todos lados donde este el
agua (Martinez-Garcia et al,, 2015).

Aqui te damos un dato cientifico, pero no
aburrido sino para presumir con tus ami-
gos: el zooplancton se caracteriza por ser un
grupo heterétrofo en el que podemos encon-
trar microorganismos (rotiferos, copépodos,
oligoguetos) canibales, carnivoros, herbivoros
y omnivoros; algunos se mantienen en sim-
biosis con algas y otros son parasitos (Porto y
Gardey, 2016).
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Ademas, te contamos un dato mas para tus
familiares o tu jcrush! ;Sabias que existen
mas de 7465 especies diferentes de zoo-
plancton en todo el mundo? ;Y de las cuales,
2031 especies son rotiferos, 620 son claddce-
ros, 284 son copépodos y 2000 ostracodos?
Espera un momento, reflexionando sobre
ello, ¢cuantas combinaciones o alebrijes
puedes hacer? iQué dolor de cabeza! Esta-
Mos seguros de que tu podras resolverlo...

Dejando de lado el pensamiento abstracto,
¢ya habias visto o imaginado algunos de
ellos? Supongo que si, ya sea en docu-
mentales, libros, en tus clases de Biologia o
usando un microscopio.

Observa con detalle las microfotografias de
zooplancton de la Figura 1. ;Ya notaste una
de sus particularidades extraordinarias, que
incluso nos gusta denominarlas «estructu-
ras zooplanktasticas»? Analiza muy bien.

iSon estructuras morfolégicas! Formas muy
diversas, que, de hecho, parecen de ciencia
ficcion: coronas ciliares y patas con garras.
Imagina el movimiento cadtico y turbu-
lento que tienen que hacer para alimen-
tarse, escapar o esconderse en donde viven.
Sus formas nos inspiran y hacen volar nues-
tra imaginacion. jInspirate en ellos!

¢Recuerdas la pelicula de ciencia ficcion
y terror titulada Alien, dirigida por Ridley
Scott y estrenada en 19797 El personaje del
Alien lo basaron en una especie acuatica
llamada tiburén duende (su nombre cienti-
fico es: Mitsukurina owstoni).

Aguarda... eres muy joven para recordarlo,
pero tus maestros y maestras, es muy
seguro que si vieron la pelicula. (Sentiste
escalofrios o la piel chinita? {Nosotros si!

Si percibes ese ambiente de inspiracion a

tu alrededor, es porque en tu interior lo has
reflexionado y lo sabes, itu podrias ser el
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Figura 1. Zooplancton presente en los cenotes de la
peninsula de Yucatan.

siguiente creador de personajes de ciencia
ficcion, basado en Alebrijes Zooplanktasticos!

Tu imaginacion y su potencial es alimen-
tado con el conocimiento que adquieres
dia a dia. Aprendes descubriendo y eso ocu-
rrid hace muchos anos con la invencion del
microscopio; desde entonces logramos abrir
un portal a lo desconocido, que nos ensefd
lo grandioso de los microorganismos. La
humanidad y nuestras culturas tomaron
la naturaleza, el medio ambiente, la flora y
fauna para hacer criaturas misticas expre-
sandolas en artesanias que ahora forman
parte de nuestro folclor cultural. Nos referi-
mos a los famosos alebrijes, que no tienen
una forma definida, pero que estdn com-
puestos de diferentes partes de animales.

Entre los materiales que se ocupan para su
elaboracidon estd el papel periddico, carton,
madera y diversos tipos de resinas, entre
otros (Rosas, 2014). Se caracterizan por los
multiples colores que los acompanan; cada
una de estas creaciones son uUnicas y dife-
rentes y su expresion sera segun las emo-
cionesy el sentir del artesano.

Nuestros antepasados, en especifico de la
cultura zapoteca, creian que al nacer cada ser
humano viene acompanado de un animal
gue lo guiard en su vida. Estos guias se cono-
cen como nahual o alebrijes (Ochoa, 2020).
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NOTA

Los alebrijes son criaturas imagina-
rias consideradas como simbolos de
buenasuertey que, en el arte tradicio-
nal mexicano, se piensa que regalar
uno de estos seres ayuda a ahuyentar
a los espiritus malos de los hogares
(Ochoa, 2020).

. PRESENTACION DEL PROYECTO

El zooplancton se define como organismos
gue nadan en el agua. Su nado es vertical,
horizontal,y sus formasy estructuras les per-
miten desplazarse libremente; miden entre
0.5 mm hasta 5 mm. Su rol en el agua, en
los ecosistemas acuaticos, es importante:
Por ejemplo, los copépodos pueden ser car-
nivoros, herbivoros y omnivoros, ayudando a
controlar poblaciones de mosquitos; mien-
tras que los cladéceros y ostracodos son con-
sumidores secundarios. Por lo tanto, son un
eslabon en las cadenas tréficas, junto a los
rotiferos consumidores primarios, los cuales
ayudan a transferir la energia en las redes

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

! Actividad 1. Nombre cientifico

O
‘? Pregunta de investigacion

¢Como se asigna el nombre a un microor-
ganismao?

Talento CICY 2022
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iMuy interesante, cierto! Hay 7753 miles de
millones de habitantes en el mundo (en el
ano 2020), lo que significa que hay miles de
millones de animales en el mundo y solo
se han descubierto 7456 especies de zoo-
plancton. Te pregunto ahora, ;quieres tener
un microorganismo como guia espiritual?
iNosotros si! Existen pocos, apresUrate a
tener tu Alebrije Zooplanktastico.

tréficas al consumir fitoplancton (microal-
gas, autotrofos productores primarios).

Te invito a revisar el siguiente canal de You-
Tube, donde podras ver todos estos bichos
extraordinarios: Journey to the Microcosmos
(https:/www.youtube.com/c/microcosmos).

¢Fuiste a ver el canal? Seguro quedaste atra-
pado o atrapada en un multiverso microscé-
pico. También puedes verlos en la Figura2en
la Actividad 1, que hemos llamado «Tablero
de especies de zooplancton de la peninsula
de Yucatan», y también puedes ver una vez
mas la Figura 1y jugar «jVeo! Veo! ; Qué ves?».

@ Objetivo

Aprender a reconocer formas y nombres,
asi como asignharles un nombre Zooplank-
tastico, en este caso a tu alebrije.
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Materiales

Hoja de papel.
Colores.

Plumon.

Lapiz.

Goma (borrador).
Sacapuntas.

Mucha imaginacion.

QQ Desarrollo

Toma varias hojas de papel, lapiz, colores y
plumones, y preparate para ilustrar y escri-
bir con base en lo siguiente:

Cada microorganismo tiene un nombre
cientifico asignado por su descubridor,
basandose en reglas. La finalidad del tener
un nombre es para su identificacion, clasi-
ficacion y, por lo tanto, para situarlo en los
grupos existentes y no tener un revoltijo
en la ciencia. Como regla general, tiene un

6P. Alebrijes Zooplanktasticos

género y una especie, como puedes ver en
la Figura 2 algunos ejemplos.

El nombre esta en latin. Uno de los prime-
ros acuerdos para hombrar una especie es
jusar el latin! El nombre cientifico siempre
va en cursiva o en negritas.

iSencillo! La verdad si, pero siendo honestos
ino! Tiene su orden y complejidad. jNo hay
que asustarnos!

Como dato histdrico relacionado al pro-
yecto, te contamos lo siguiente:

:Sabias que Carlos Linneo, en 1753,
cred los pasos a seguir (homencla-
tura binomial) para asignar a cada
especie un nombre unico, el cual
conocemos hoy como nombre cien-
tifico? (Morales et al., 2014).

Figura 2. Ejemplos de especies de microorganismos que son considerados zooplancton de los grupos Rotifera,

Ostréacoda, Cladécera y Copépoda (Tablero de especies).

Talento CICY 2022
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Hemos creado las siguientes reglas para
poder nombrar a nuestros Alebrijes Zoo-
planktasticos, mezclando las formas vy
estructuras de las especies que vemos en el
Tablero de especies.

Elige, como minimo, dos cuerpos de
especimenes del Tablero de especies de
zooplancton de la peninsula de Yucatan,
para crear un Alebrije Zooplanktastico.

Recuerda que puedes incluir los carac-
teres taxonémicos, estructuras especia-
lizadas y ornamentaciones. Imaginalo
usando como guia las figuras de las
especies de zooplancton; observa la
Figura 3.

Para asignarle el nombre cientifico a
tu Alebrije Zooplanktastico, hazlo de la
siguiente manera:

El nombre se inicia con el género de
la especie que elegiste, como cuerpo
base de tu Alebrije Zooplanktastico.
Si mezclas dos cuerpos bases o mas,
debes colocar las letras «cf», que sig-
nifican «con forma de», para adicio-
nar otro género.

Ejemplo: Macrothrix cf Ceriodaph-
nia; usé dos cuerpos de las fotos C
y D del tablero de especies de zoo-
plancton.

Después adiciona las palabras que
corresponden alaespeciedel cuerpo
base de tu Alebrije Zooplanktastico.

Ejemplo: Macrothrix cf Ceriodaph-
nia cornuta (nombre de la especie).

Si usas mas estructuras de otras

especies debes usar la palabra «var»,
que significa «variedad».
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Ejemplo: Macrothrix cf Ceriodaph-
nia cornuta var tubicen.

Si utilizas estructuras y cuerpos del
mismo grupo al final del nombre de
tu Alebrije Zooplanktastico, coloca
las palabras «sensu stricto», que sig-
nifica «<sentido estricto».

Ejemplo: Macrothrix cf Ceriodaphnia
cornuta var tubicen sensu stricto.

Si utilizas estructuras y cuerpos de
diferentes grupos al final del nom-
bre de tu Alebrije Zooplanktastico,
coloca las palabras «sensu lato», que
significan «amplio sentido».

Ejemplo: Macrothrix cf Cypridopsis
vidua var tubicen sensu lato.

Con un plumoén indeleble coloca a tu
boceto el nombre del Alebrije Zoo-
planktastico, la fecha de creacién, el
nombre del creador y la institucion
de procedencia. Témale una fotogra-
fia digital en fondo blanco o negro, y
guarda la imagen en JPG. Enviala al
correo: jesus.alvarado@cicy.mx para
formar parte de la coleccidon de Alebri-
jes Zooplanktasticos del CICY. Como se
observa en la Figura 3.

NOTA:

Es recomendable realizar varios
dibujos (bocetos) para escoger el que
mas se adapte a ti, a tu forma de ser
y, sobre todo, el que mas te guste. La
palabra «sp» en la Figura 2 significa
que no se ha identificado la especie.
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Figura 3. Dibujos de Alebrijes Zooplanktasticos realizados por estudiantes de la edicién Talento CICY 2021.

Lo que debes saber Conclusién

Entonces, ¢ es dificil ponerle un nom- Lograste crear un boceto de cobmo quedara
bre a un Alebrije Zooplanktastico? En tu Alebrije Zooplanktastico. Ahora es nece-
mi opinién jes dificilisimo!, pero muy sario darle forma, pintarloy dejarlo listo para
divertido. Todos los taxonomos y las gue puedas fotografiarlo, regalarlo, incluso
taxdnomas deben cumplir con estas coleccionarloy mostrarlo a tus companeros
reglas, a las que habria que sumarle de clase o a tu crush.

Mmas existentes.
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! Actividad 2. Alebrije Zooplanktastico de porcelana fria

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Cémo son las formas estructurales de un
microorganismao?

@ Objetivo

Construir un Alebrije Zooplanktastico a par-
tir de las formas y estructuras morfolégicas
de especies de zooplancton de la Figura 2
(Tablero de especies), usando para ello por-
celana fria.

LN
I

Materiales

<
I

Una taza de fécula de maiz.

Una taza de pegamento blanco escolar.
Dos cucharadas de aceite para bebé.
Una cucharada de vinagre.

Tazdén o recipiente para la mezcla.
Taza medidora.

Cuchara.

Bolsa plastica.

Pinturas de acuarela, acrilicas, comes-
tible, etc.

Qo Desarrollo

Paso 1

En un tazén coloca la fécula de maiz y el
pegamento blanco escolar en partes igua-
les. Puedes utilizar una tasa medidora,
como se muestra en la Figura 4.

Paso 2

Agrega dos cucharadas de aceite para bebé
y una de vinagre. Mezcla todo por unos 3 a
5 minutos hasta generar una pasta suave

Talento CICY 2022

Figura 4. Mezcla de la fécula de maiz con el
pegamento (dibujos de Gabriela Pineda Garcia).

gue no se pegue a tus Manos y que genere
picos cuando la estiras, como se observa
en la Figura 5. Si la mezcla te queda muy
aguada, agrega un poco mas de fécula de
maiz. De lo contrario, si gueda muy seca,
utiliza un poco mas de pegamento. Antes
de crear tus figuras, coloca en tus manos
un poco de aceite para que sea mucho mas
facil la manipulacion; si durante el proceso
se seca, solo ahade un poco mas de aceite.
En este momento puedes anadir las pin-
turas acrilicas o esperar a que seque y pin-
tarlo, como se observa en la Figura 6.

Figura 5. Mezclando todo (dibujos de Gabriela Pineda
Garcia).

Paso 3

Estas listo para moldear la forma de tu Ale-
brije Zooplanktastico con base en tu boceto.
iManos a la obra!

Preparatoria
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Paso 4

Una vez completado, deja secar por lo
menos 24 horas hasta que esté firme. Deco-
ralo y agrega la ficha técnica del Alebrije
Zooplanktastico que creaste previamente.
Observa la Figura 6, que son algunos ejem-
plos de como se verian.

Figura 6. Pintando tu Alebrije Zooplanktastico
(fotografias de Gabriela Pineda Garcia).
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Aprovechamos este espacio para agradecer
a las y los estudiantes de la Universidad del
Caribe que estuvieron realizando estancias
de practicas profesionales y servicio social
en el CICY, quienes se esforzaron en darles
forma a estos Alebrijes Zooplanktasticos
¢Puedes superar su imaginacion?

NOTA

Si te sobro porcelana y deseas guar-
darla, agrega un poco de aceite de
bebé en la bolsa y esparcelo; esto
hara que no se pegue y podras man-
tenerla en el refrigerador durante
maximo dos semanas.

Lo que debes saber

Se dice que los alebrijes fueron crea-
dos por el artesano Pedro Linares
Lépez en 1936. Fue cuando se encon-
traba enfermo y tuvo un suefio en el
gue se le aparecieron extranas cria-
turas, las cuales gritaban: jalebrijes!
A partir de ese momento, el artesano
comenzo a realizarlas hasta que se
volvieron parte importante de nues-
tra cultura (Rosas, 2014).

Conclusién

La porcelana fria tarda un poco en endu-
recer, puedes agregar algun soporte extra
colocandole unos palillos de dientes a la
estructura por dentro mientras esta blanda;
una vez que endurece, quedara perfecta
para pintar, decorar e incluso usarla de pisa
papel personalizado, con una figura Zoo-
planktastica.

Preparatoria
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! Actividad 3. Alebrije Zooplanktastico de papel

O
‘? Pregunta de investigacion

¢Cémo son las formas estructurales de un
microorganismao?

@ Objetivo

Construir un Alebrije Zooplanktastico de
papel, a partir de formas y estructuras mor-
folégicas de especies de zooplancton del
Tablero (Figura 2).

LIS N

—| Materiales

Periddico.

Cinta adhesiva o cinta tipo masking.
Engrudo.

Pinturas de colores diferentes.
Pinceles.

Pocillo para hervir agua.

Tijeras.

Tenedor o globo de reposteria.

QQ Desarrollo

Paso 1. ¢Como se hace un engrudo?

En el siguiente procedimiento para la pre-
paracion del engrudo, se utilizaron canti-
dades pequenas ideales para un Alebrije
Zooplanktasticode tamanoentre1l5a20cm
de largo (si se desea realizar uno de mayor
tamano, se deberan ajustar las cantidades).

1. Hervir un vaso de agua a fuego lento.

2. Colocar 4 cucharadas de harina en un
recipiente.

5. Cuando el agua haya hervido, agregarla
al recipiente que contiene la harina.

Talento CICY 2022

4. Con ayuda de un tenedor o un globo de
reposteria, se debera homogeneizar la
mezcla.

5. Colocar nuevamente la mezcla a fuego
lento para lograr una consistencia espesa.

6. Cuando se haya conseguido la consisten-
cia deseada, se procedera a dejar enfriar
por aproximadamente 10 minutos.

Paso 2. ¢(Como hacer

Zooplanktastico de papel?

7. Previo a comenzar con el disefo de
tu Alebrije Zooplanktastico, se debera
dibujar en una hoja la forma a realizar.

un Alebrije

8. Corta pedazos de peridodico en cuadros
pequenos (de 2 cm x 2 cm, aproximada-
mente), como se observa en la Figura 7.

Figura 7. Materiales para utilizar en la elaboracion del
Alebrije Zooplanktastico y periddico cortado en cuadros
pequenos (fotografia: Adriana Hernandez Pérez).
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Con otras dos hojas de papel periodico se
realizara el cuerpo de nuestro Alebrije Zoo-
planktastico. Se debera arrugar el papel
hasta crear una base firme, la cual sera
envuelta en cinta masking para evitar que
se rompa o que se pierda la figura.

Figura 8. Cuerpo del Alebrije Zooplanktastico,
formado con papel periédico y envuelto en cinta
masking (fotografia: Adriana Hernandez Pérez).

9. Enrollaremos otras dos hojas de papel
periddico para formar las partes del
Alebrije Zooplanktastico. Seran envuel-
tas con cinta masking para que estén
firmes y sean adheridas al cuerpo del
Alebrije Zooplanktastico, por medio de
cintas pequenas entre la base y la pieza,
para posteriormente ser pegadas con el
engrudo y las piezas de periédico de 2
cm X 2 cm, previamente recortadas.

Figura 9. Colocacién de las primeras partes del Alebrije
Zooplanktastico con cinta masking (fotografia: Adriana
Hernandez Pérez).
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10. Una vez que la figura esta formada y ha
sido envuelta en cinta masking, se cubrira
toda la estructura con papel periddico
que sera adherido con el engrudo.

Figura 10. Se comienza a cubrir la estructura del
Alebrije Zooplanktastico con papel periédico vy, a
su vez, se agregan las partes faltantes (fotografia:
Adriana Hernandez Pérez).

11. La estructura sera colocada en el sol
hasta lograr que el engrudo seque.

NOTAS

o Si al usar el engrudo, una vez
que han transcurrido los 10
minutos aun se encuentra
caliente, se deberd esperar mas
tiempo hasta que esté total-
mente a temperatura ambiente
o se pueda utilizar sin quemarse
los dedos.

« No se debera utilizar el engrudo
en exceso. Solo cantidades
pequenas Yy necesarias para
lograr pegar el papel periddico
a la estructura creada de cinta
masking, ya que costara mas
tiempo secarse.
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12. Una vez que la estructura se encuentra
totalmente seca, se procederd a colo-
car la primera capa de pintura; se reco- Lo que debes saber
mienda utilizar una base blanca o negra.

Si te gustaron las especies zooplank-

13. Cuando la base haya secado, se podra tasticas, debes saber que Anton van
realizar el diseno deseado sobre el Ale- Leeuwenhook envidé sus observa-
brije Zooplanktastico. ciones que hizo con su microscopio

sobre los microorganismos y otras
diminutas especies, a la Royal Society
de Londres, la institucion cientifica
mas importante del continente euro-
peo. En el ano de 1677, Anton fue el
primero en observar microorganis-
mos, mientras que, en 1936 (259 anos
después), el artesano Pedro Linares
LOpez creo a los alebrijes en México.
Y nosotros, en el 2022, hemos creado
a los Alebrijes Zooplanktasticos.

Conclusion

Los alebrijes de papel pueden tener tama-
Aos mMas grandes y robustos, comparados
con los de porcelana. Dale vuelo a tu ima-
ginacion y crea uno tan enorme que sea
fantastico y sea el centro de atencién de tu
cuarto, escuela y la galeria de arte urbano
mas cercana de tu vecindario.

Figura 11. Resultado final del Alebrije Zooplanktastico
(fotografia: Adriana Hernadndez Pérez). Su nombre es:
Cypridopsis richardi var cornuta collinsi sensu lato.
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==| CONCLUSION GENERAL

Demasiados pasos, experimentos y revol-
tijos cientificos para nombrar una figura,
pero estoy seguro de que es un Alebrije
Zooplanktastico. Ahora sabes que existen
microorganismos |llamados zooplancton y
de ellos hay miles de especies en todo el
mundo, que viven en el agua y son muy
importantes para la salud de los ecosiste-
mas acuaticos, de donde extraemos agua
para beber, hacemos actividades recreati-
vas e, incluso, nos inspiramosy refrescamos.

% SOBRE LOS AUTORES

Gabriela Pineda Garcia

«Soy licenciada en Biologia. Durante toda
mivida me han llamado la atencion las cien-
cias, asi como conocer un poco Mas acerca
de los fendmenos que suceden a nuestro
alrededor y co6mo afectan a los organismos
Yy sus interacciones con el medio ambiente.
Por ese motivo decidi enfocar mis estudios
en el area de Ecotoxicologia. Actualmente
soy estudiante de maestria del CICY en la
Unidad de Ciencias del Aguan».

Adriana Hernandez Pérez

«Soy licenciada en Ingenieria Ambien-
tal, actualmente enfocada al estudio de la
bioacumulaciéon de metales pesados en
la biota acuatica de un cuerpo lagunar. La
maestria en Ciencias del Agua me permite
desarrollar, enfocar y dirigir mis habilidades
y conocimientos hacia la resolucion de los
cuestionamientos que me surgen con rela-
cion a la biota y el medioambiente. Ahora
estoy realizando uno de mis mas grandes
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El zooplancton tiene formas increibles y sus
estructuras son esenciales para su movili-
dad, comportamiento y supervivencia en
el agua. Comparte tu Alebrije Zooplank-
tastico y expresa lo importante que son los
microorganismos acuaticos para el medio
ambiente. {Crea tu coleccion y regala uno!
Recuerda, ndmbralo con las guias que te
proporcionamos, usa siempre un nombre
cientifico para referirte a él. i{No lo olvides,
indispensable el latin!

SUenos y pasiones, que es hacer ciencia con
enfoque a los recursos naturales».

Jesus Alvarado Flores

«jTu profesor de Biologia! Soy Investigador
por México, experto en diversidad de espe-
cies de zooplancton y estudios de ecotoxi-
cologia. Visita mi sitio publico para conocer
el trabajo que realizo: https://www.cicy.mx/
unidad-de-ciencias-del-agua/investigador/
jesus-alvarado-flores.

Hace algunosanos,cuandoteniatuedad,en
la secundaria realicé dos experimentos que
transformaron la forma de ver las cosas. El
primero fue hacer mercurio liquido, usando
un bello material de destilacion de cristal; el
segundo, fue crear un MicrocosMos en una
pecera, agregando peces, algas, piedras de
rioy oxigenandola con una bomba de airea-
cion. Después de un tiempo, nacieron mas
peces. AUn recuerdo muy bien esos dias».
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. GLOSARIO

Ecosistema: grupos de especies que con-
viven en un sitio determinado y sobreviven
en él.

Habitat: medio ambiente fisico, quimico,
biolégico, etc., en el que un organismo vive
naturalmente.

Microorganismos: planta o animal, de
tamano pequefo, que no puede ser obser-
vado a simple vista.

Planctonico: que pertenece al plancton o
se relaciona con él: animales planctonicos.

Zooplancton: es un conjunto de organis-
Mos microscopicos de vida libre que habi-
tan en agua dulce y salada, miden entre 0.1
mm hasta mas de 3.0 mm. El zooplancton
en general se divide en: rotiferos, ostraco-
dos, copépodos, claddceros, oligoquetos,
como los grupos mas encontrados en los
sistemas acuaticos.
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¢ Cual es el color favorito
de las plantas?
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M. C. Maria Inés Granados-Alegria

M. C. Jean Wildort Félix

Unidad de Biogquimica y Biologia Molecular de Plantas

Descripcion

El espectro visible de |la luz es el rango de
radiacion electromagnética que es percep-
tible para el ojo humano y comprende de
los 400 hasta los 700 nm de longitud de
onda; cada color se asocia a una longitud
de onda especifica. En |la naturaleza se ha
observado que las diferentes longitudes de
onda (colores) de la luz, influyen en la vida
de las plantas. Por lo tanto, los colores de |a
luz podrian ser manipulados para optimizar
el rendimiento de algun cultivo o inducir
algun efecto deseado.

Talento CICY 2022

En este proyecto, mediante experimentos
hechos en casa, seleccionaremos diferen-
tes colores de la luz por medio de filtros de
celofan y estudiaremos su efecto en la ger-
minacion y crecimiento de plantulas.

Objetivo

Estudiar el efecto del color de la luz en la
germinacion y crecimiento de las plantas.

Preparatoria
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Materia afin

e Lainvestigacion en las ciencias naturales.
Estructura curricular de escuelas prepa-
ratorias de la Universidad Autonoma de
Yucatdn (UADY): www.csems.uady.mx/
media/MallaCurricularPrepaly2.pdf

e Universo Natural. Estructura curricu-
lar del Servicio Nacional de Bachille-
rato en Linea: https:/prepaenlinea.sep.
gob.mx/wp-content/uploads/2020/03/
Acuerdo090914-3.pdf

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Seguramente después de alguna lluvia has
observado los colores de un arcoiris, pero...
¢alguna vez te has preguntado cémo se for-
mMan esos colores?

Pues bien, esos son los colores visibles al ojo
humano dentro de un rango mucho mas
amplio de la radiacién electromagnética.
Pensando mas profundamente, ¢ seria posi-
ble que las plantas puedan percibir esos

. PRESENTACION DEL PROYECTO

El Sol emite radiacion solar, la cual llega a
la Tierra en forma de luz conformando un
espectro electromagnético en una ampli-
tud de longitudes de onda que oscilan entre
los 280 a 2800 nm. De dicho espectro, los
humanos solo vemos en forma de colores la
porcién de 380 a 770 nm. En el caso de las
plantas, detectan el rango de 400 a 700 nm.

Cada color provoca diferentes efectos en
las funciones de las plantas, uno de los mas
conocidos es el ocasionado por la luz azul
gue aumenta la fotosintesis. Otras investi-
gaciones a nivel de invernadero han permi-
tido conocer efectos en el desarrollo de las

Talento CICY 2022
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¢Qué vas a aprender?

Aprenderas como la calidad de la luz influye

en la vida de las plantas.

Pregunta inicial

¢Como afecta la calidad de la
luz al desarrollo de las plantas?

colores y ademas elegir algun color «favo-
rito» para realizar sus funciones diarias?

Estas preguntas podremos resolverlas en
este proyecto realizando algunos experi-
mentos en casa y, ademas, analizaremos
como aplicarlos para optimizar la produc-
cion de algunos cultivos.

iAcompafianos a descubrir cual es el color
gue las plantas prefieren!

plantas tales como la longitud, la floracion,
el aumento de biomasa, etc. La utilizacidn
controlada de la luz puede aumentar la
produccion en algunos cultivos.

En este proyecto aplicaremos métodos
sencillos que nos permitirdn conocer los
efectos de la calidad de la luz (color) en
plantas que cultivaremos y con ello descu-
briremos si la planta tiene un color predi-
lecto para su desarrollo.

Este manual ha sido elaborado por estu-
diantes y académicos de la Unidad de Bio-
guimica y Biologia Molecular de Plantas
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del Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan. Las actividades por desarrollar
para este proyecto fueron elaboradas pen-
sando en gue puedan ser realizadas desde
casa, utilizando materiales de facil acceso.

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

7P. ¢ Cual es el color Favorito
de las plantas?

Mediante este proyecto podremos ampliar
nuestro conocimiento acerca de la funcion
delaluzen las plantasy también se podrian
abrir las puertas para desarrollar el cultivo
de alguna especie de interés.

! Actividad 1. Presentacion del proyecto

Cuando surge una idea o tema de investi-
gacion, las y los investigadores se encargan
de documentarse, investigar, recopilar y leer
toda la informacioén acerca del tema en estu-
dio. Esto ayuda a plantearse un proyecto y
actualizarse acerca de lo que otros investi-
gadores han realizado. De igual manera, en
este proyecto nos dimos a la tarea de reco-
pilar informacion de articulos cientificos y
reportes de investigacion; después de leer
los resumimos y elaboramos un pequefio
ensayo que presentamos en esta actividad.

O
‘? Pregunta de investigacion

¢Qué debemos saber para desarrollar nues-
tro proyecto de investigacion?

@ Objetivo

Contextualizar a lasy los estudiantes acerca
de los fundamentos del proyecto y planifi-
car los experimentos a realizar.

E Materiales

Libretay lapiz.
Leer con atencioén.

QQ Desarrollo

LSS NN

Para estar en contexto acerca de nuestro
tema de investigacion, lee con atencion la
siguiente informacién sobre algunos con-
ceptos y fundamentos basicos de la luz 'y su
interacciéon con las plantas, y toma nota en tu
libreta de lo que consideres mas importante.

¢CUAL ES EL COLOR FAVORITO DE LAS PLANTAS?

El espectro electromagnético de la radiacion solar

El Sol emite energia que se conoce como
radiacion solar, se propaga a través del espa-
cio en todas direcciones mediante ondas
electromagnéticas o luz, cuyas longitudes
oscilan entre los 280 y 2800 nm. La energia
solar es |la fuente de la vida en la Tierra.

Talento CICY 2022

Las unidades en que se mide la longitud de
la luz se llaman nanémetros (nm), son uni-
dades tan peguefas que equivalen a una
millonésima de milimetro. Por lo anterior,
los humanos solamente podemos visualizar
un rango de longitudes de onda entre 380
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a 770 nm, que se conoce como luz visible Longitud de onda (A) en metros.
y corresponde a una pequena seccion del

espectro electromagnético de la radiacion

solar (Figura 1) (Color measurement guide

with UV Vis spectrophotometry, 2022).

Los animales pueden percibir un espectro
diferente de la luz y, de la misma manera,
las plantas pueden detectar un rango entre
400 a 700 nm, incluso, algunos fitocro-
mos pueden detectar hasta 1000 nm (rojo
lejano).

Cada color, también conocido como cali-
dad de la luz, posee una longitud de onda
caracteristico y se ha observado que puede

tener diversos efectos sobre las plantas, Figura 1. Espectro electromagnético de la radiacion
algunos de los cuales se resumen en la solar en donde se representa el rango de colores de
Tabla 1 la luz visible (Imagen: Damian Mayo).
Longitud de
Color 9 Efecto sobre las plantas
onda (nm)
Ultravioleta 100 a 380 Aunque las plantas lo pueden percibir, generalmente causa

dano celular y mutaciones.

Responsable del crecimiento vegetativo y del follaje, por lo que
es necesaria para las fases iniciales de desarrollo (germina-
Azul 430 a 500 cion, formacion de hojas nuevas, etc.). Es el mas aprovechado.
Muchos semilleros especializados juegan con esta luz para
formentar el desarrollo mas vigoroso de las plantulas.

Las plantas absorben poco la longitud de onda del espectro

Verde =002 570 verde. Poco efecto.
Amarillo 570 a 590 Accién reducida sobre la fotosintesis y la planta.
Naranja 590 a 630 Accioén fotosintética.

Es importante en la regulacién de la floraciéon y la produccién
Rojo 630 a 770 de frutos, ayudando a aumentar el grosor del tallo y la ramifi-
cacioéon de la planta.

El infrarrojo cercano induce germinacioén en algunas especies

Infrarrojo 70021000 sensibles a la luz, mientras que el rojo lejano puede inhibirlo.

Tabla 1. Efecto del color de la luz en el crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Y la luz blanca.. ¢qué longitud de onda
tiene? En la luz blanca estan presentes
todas las longitudes de onda de la luz visi-
ble, por lo que es el conjunto de todas ellas,
mientras que la oscuridad no tiene longi-
tud de onda visible.

El efecto que la luz ejerce sobre el desarro-
llo y crecimiento de las plantas depende
de diversos factores como pueden ser: la
especie, etapa de desarrollo y habitat. No
obstante, se sabe que todas las plantas
responden a la luz, dirigiéndose siempre
hacia la fuente de energia luminosa; esto se
conoce como fototropismo positivo.

En las selvas o zonas de abundante vege-
tacion, la vegetacion absorbe el color rojo,
pero refleja la luz roja lejana a través de sus
tallos, lo que envia la sefal a las plantas mas
pequenas que estan debajo o son vecinas,
de modo que inducen su alargamiento, la
ramificacion y la floracién temprana para
superar a los competidores y completar su
ciclo de vida antes de que la luz sea insufi-
ciente (Blanco-Valdés, 2019).

(Qué es la fotosintesis?

Aunqgue la fotosintesis es un proceso Mmas
complejo en donde se involucran diversos
organelos y pigmentos celulares, basica-
mente la fotosintesis es la transformacion
de CO, + agua, en azucares y oxigeno en
presencia de luz (Figura 2); a través de este
proceso la planta obtiene su energia para
crecer. Las reacciones de fotosintesis se lle-
van a cabo en compartimentos celulares
gue veremos a continuacion.

Talento CICY 2022
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Figura 2. Reaccion de la fotosintesis para obtener
energia a partir de la luz solar (Imagen: Damian Mayo).

La historia de los cloroplastos y la
clorofila

Los cloroplastos (Figura 3) son biofabri-
cas en miniatura que estan dentro de las
células vegetales y de algunos otros orga-
nismos que realizan fotosintesis (ej., algas).
Los cloroplastos reciben la energia de la
luz solar y la utilizan para hacer alimento
para la planta. Dentro de los cloroplastos
se encuentran los tilacoides (Figura 4), los
cuales son estructuras en forma de pilas
de tortillas gruesas y que son las encarga-
das de realizar las reacciones fotosintéticas
dependientes de la luz.

Figura 3. Cloroplastos
redondeadosy verdes
rellenan las células
vegetales (Foto:
Miguel Tzec).
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Figura 4. Modelo del cloroplasto con tilacoides
apilados. El espacio dentro de un tilacoide se llama
lumen. (Imagen: Damian Mayo).

iLos cloroplastos fueron alguna vez bac-
terias independientes! Y a través de una
relacién simbidtica con otra célula, se fusio-
naron para convertirse en la célula vegetal
gue conocemos hoy.

Un componente importante para la fotosin-
tesis es la clorofila, un pigmento verde que
se encuentra en los cloroplastos. La clorofila
absorbe la energia de la luz solar y captura
las longitudes de onda rojas y azules, refle-
jando las verdes, y es por esta razén que las
plantas son verdes. Ademas de la clorofila,
existen otros pigmentos involucrados en la
absorcién de la luz, como son las xantofilas
y los carotenoides.

¢Qué es la radiacion
fotosintéticamente activa (RFA)?

La radiacion fotosintéticamente activa
(RFA) es la cantidad de energia luminosa
que las plantas utilizan para realizar la foto-
sintesis. Oscila en un rango de longitud de
onda entre los 400 y 700 nm. Cada dia las
plantas reciben luz; con base a la suma acu-
mulada de la RFA que reciben cada dia, se
pueden comparar los patrones de creci-
miento y desarrollo caracteristicos para cada
especie de plantas (por ejemplo, las plantas
de tomate necesitan acumular aproximada-

Talento CICY 2022

7P. ¢ Cual es el color Favorito
de las plantas?

mente 1000 moles-m? de RFA para florecer
en cualquier lugar en gue se encuentren,
ya sea que estén en el Polo Norte o en el
Ecuador). Mientras mas luz se aplique a una
planta, mas fotosintesis y mas crecimiento;
pero el exceso de luz no significa que la
planta crecera mas, ya que llegara a un
punto de saturacién (Yavari et al., 2021).

Estomas y luz

Los estomas son drganos situados en la
epidermis por donde las plantas transpi-
ran y llevan a cabo su intercambio gaseoso
(Figura 5). Estan formados por células oclu-
sivas que controlan la apertura de un poro
por donde, en general, entra didoxido de car-
bono y se libera oxigeno. Los estomas res-
ponden a la luz; se ha observado que si las
hojas se iluminan a saturacion con luz roja,
la fotosintesis llega a un punto maximo y
los estomas también se abren a saturacioén;
si después se iluminan con luz azul a satu-
racion, los estomas se abren adn mas lle-
gando a un punto de sobresaturacion.

Imaginemos a los estomas como com-
puertas, el ATP como la energia eléctrica y
la H+/ATPasa como el motor para abrirlas:

Figura 5. Estomas en el envés de una hoja y funcio-
namiento de apertura y cierre estomatico mediante la
captacion de luz azul y activacion de H+/ATPasa (Foto:
Miguel Tzec/Damian Mayo).
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gran parte del control de apertura y cierre
de estomas es debido a la degradacion de
ATP, mediante la accion de la H+/ATPasa
(Toh et al., 2021). En el amanecer, la luz azul
es detectada por fototropinas, las cuales
activan la H+/ATPasa y luego los estomas
se mantienen abiertos con el suministro de
ATP producido por la fotosintesis (Figura 5;
Rahmati Ishka, 2022).

La calidad de la luz también es importante
en la jardineria de interior. El descubri-
miento del papel de la luz azul y roja en la

7P. ¢ Cual es el color Favorito
de las plantas?

fotosintesis se ha aplicado ampliamente en
la iluminacion artificial con luces tipo LED
(Paradiso y Proietti, 2022).

Conclusion

Después de haber leido con atencién lo
anterior, adquirimos los principios basi-
cos para adentrarnos a nuestro proyecto.
Podemos reforzar nuestros conocimientos
ampliando nuestra informacién en algunos
puntos que consideres.

! Actividad 2. Descomposicion de la luz

Como se ha visto previamente, el espec-
tro de la luz visible esta representado por
los colores que podemos observar en un
arcoiris. Esto lo podemos demostrar con un
simple experimento como veremos en esta
actividad.

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢ De qué colores esta compuesta la luz visible?

@ Objetivo

Visualizar los colores que componen a la
luz visible.

Materiales

e Espejo de aprox. 10 cm de diametro.

e Recipiente de aprox. 20 cm de diametro.
e Agua (aprox. 2 litros).

e Hoja de papel en blanco.

Talento CICY 2022
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Observa la Figura 6 para guiarte en esta
actividad.

1. Llena el recipiente con agua hasta %
partes.

2. Sumerge el espejoenelaguaconlacara
hacia arriba y en un angulo de cerca de
45 grados.

5. Ubicate en un lugar donde haya luz del
sol. Puede ser un haz del sol cerca de la
ventana o en el patio de tu casa.

Figura 6. Experimento de descomposicion de la
luz. Refleja la luz del sol (A), a través de un espejo
sumergido en agua (B), y captura el reflejo en una
hoja de papel (C) (Fotos: Miguel Tzec).
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Con el recipiente fijo, refleja la luz del sol
a través del espejo que esta sumergido
en el agua y captura el reflejo en una
hoja de papel en blanco. Aleja la hoja de
papel de tal manera que logres ver unos
colores como el del arcaoiris.

¢Qué colores observas y a qué se debe?

NOTA

También puedes usar alguna lampara
para simular la luz del Sol y reflejarla en
el espejo. Toma fotos y anota observa-
ciones de todas las actividades.

7P. ¢ Cual es el color Favorito
de las plantas?

Lo que debes saber

Cada color de la luz, también cono-
cido como calidad de la luz, posee
una longitud de onda caracteristica y
ejerce algun efecto en el desarrollo de
las plantas. Se ha observado que los
mas estimulantes son el rojo y el azul.

Conclusion

Mediante esta actividad se puede observar
los colores que componen al espectro de la
luz visible.

l Actividad 3. Preparacion de sustrato y recipientes de cultivo

En esta actividad prepararemos las condicio-
nes para cultivar nuestras plantas. Se requiere
un recipiente, sustrato, agua y semillas. El
recipiente permite contener la humedad, el
sustrato es el material sdlido o soporte fisico
diferente al suelo, en donde se ancla el sistema
radicular de las plantas y genera las condicio-
nes adecuadas para que las raices absorban
agua y nutrientes; por ultimo, debido al corto
tiempo para nuestro experimento, requeri-
mos de unas semillas de ciclo de vida muy
corto, como veremos en la Actividad 4.

o
‘? Pregunta de investigacién

(Qué condiciones bdsicas necesitan las
plantas para ser cultivadas?

@ Objetivo

Preparar sustrato estéril y recipientes de
cultivo.

Talento CICY 2022

Materiales

Sustrato (algodon o papel absorbente).
4 recipientes de cultivo de plastico
transparente con tapa, de aprox. 20 x
20 cm (te pueden servir los que se uti-
lizan para comida).

00 Desarrollo

En los recipientes con tapa, realizar unas
perforaciones en el fondo, esto servira
para que el exceso de agua se escurra.

Poner el sustrato que elegiste dentro de
los recipientes. Requieres de al menos 4
recipientes (Figura 7).

Para humedecer y esterilizar el sustrato,
pon a hervir 2 litros de agua y cuando
esté hirviendo, viértelo cuidadosamente
sobre los sustratos dentro de los reci-
pientes. Tapalos y deja escurrir y enfriar.
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Figura 7. Recipiente
transparente con sus-
trato (algoddn, papel
absorbente).

(Foto: Miguel Tzec).

7P. ¢ Cual es el color Favorito
de las plantas?

Lo que debes saber

Es necesario esterilizar el sustrato y
recipiente para evitar el crecimiento de
microorganismos, tales como hongosy
bacterias.

Conclusion

Respondiendo la pregunta planteada al ini-
cio de esta actividad, podemos decir que
las plantas necesitan basicamente un sus-
trato, aguay luz para ser cultivadas.

Actividad 4. Siembra de semillas en recipientes cubiertos con

filtros de color

Para realizar nuestros experimentos reque-
rimos de semillas de plantas con ciclo de
vida muy corto para poder estudiarlos en
estas dos semanas.

Una especie que es conocida por su corto
ciclo de vida es la lechuga, por lo que es
apta para realizar nuestros experimentos y,
también, por lo cual ha sido ampliamente
utilizada como modelo de estudio; en su
lugar se podria usar alguna otra especie
de interés. Por ejemplo, el rabano también
tiene un ciclo de vida corto e incluso puede
germinar mas rapido que la lechuga. Los
filtros de color utilizando celofan nos han
funcionado bien para realizar experimen-
tos caseros; este método se podria escalar
a nivel invernadero para una mayor area
de cultivo y en los cuales se podrian utilizar
luces LED especiales para cada color.

Talento CICY 2022

@ Objetivo

Sembrar semillas en recipientes con filtros
de celofan de colores.

:=| Materiales

o Pliegos de papel celofan de colores:
azul, rojo, transparente y un pliego de
cartulina negra.

e Cloro comercial (normal sin blanquea-
dor).

e Agua estéril (hervir durante 10 min y
dejar enfriar).

e 1 sobre con minimo 200 semillas de
lechuga (puedes usar semillas de
rabano en su lugar).
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QQ Desarrollo

1. Desinfestar las semillas de la siguiente
manera:

e Para esterilizar el agua, pon a her-

vir aproximadamente 1 litro de agua

durante 10 min y déjala enfriar.
Figura 8. Recipientes cubiertos con filtros de
colores para la germinacién de semillas: A) control
(transparente), B) celofan azul, C) celofan rojo, D)
cartulina negra o caja (Foto: Miguel Tzec).

e En un frasco o recipiente (un vaso),
deposita las semillas y enjuagalas con
Y. de vaso de agua hervida (enfriada
al tiempo) y elimina el agua cuidado-
samente. ,

Vs

e Prepara cloro al 10% (es decir, puedes
usar un vaso pequefo para medir: un
vasito de cloro + 9 vasitos de agua),
seguidamente viértelo en el vaso con
las semillas; déjalo por 20 min, agi-
tando suavemente cada 5 min. Des-
pués elimina la solucion de cloro.

Lo que debes saber

Generalmente las semillas almace-
nadas pueden estar cubiertas de
microorganismos o agroguimicos.
Para evitar el crecimiento de los mis-
mos en el sustrato que preparamos
anteriormente, es necesario la des-
contaminacién (desinfestacion) de

e Enjuaga con % de vaso de agua estéril
(esto es: agrega agua estéril que pre-

paraste en el primer punto, agita sua-
vemente y elimina el agua), y repite
dos veces mas.

Lavate las manos muy bien y siembra
las semillas desinfestadas en los reci-
pientes con el sustrato, depositando 30
semillas para cada color.

Cubre los 4 recipientes con el color
correspondiente, uno de cada color:
transparente (este es el control, es sufi-
ciente cubrirlo con la tapa transparente
del recipiente), rojo, azul (cubrelos con
papel celofan del color respectivo) y
negro (cUbrelo con cartulina negra o
mételo en una caja que no deje pasar
la luz). Al final, déjalos en un lugar ilu-
minado (cerca de la ventana), pero no
expuestos directamente al sol (Figura 8).
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las semillas; ademas, los enjuagues
que se les realizan también permiten
hidratar las semillas para estimular
su germinacion.

Si dispones de mayor tiempo para
evaluar algun cultivo de interés par-
ticular, podrias acondicionar algun
area de cultivo y utilizar luces LED de
colores.

Conclusion

Mediante esta actividad se establecen las
condiciones del cultivo necesarias para eva-
luar el efecto de los colores de la luz en las

plantas que estudiaremos.
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7P. ¢ Cual es el color Favorito
de las plantas?

Actividad 5. Evaluacién de la germinacion y desarrollo

(durante 10 dias)

Para realizar la comparacion entre los trata-
mientos con diversostipos de luz, es necesario
registrar los diferentes parametros durante el
desarrollo de la planta. Mediante estos datos
podremos cuantificar diferencias y seleccio-
nar la mejor condicion o tratamiento.

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Qué pardmetros podriamos medir para
evaluar el efecto de los filtros de color sobre
las plantas?

@ Objetivo

Realizar una hoja de registro para evaluar el
efecto de la luz en las plantas.

E Materiales

Hoja de papel.
Regla.
Semillas en cultivo.

oc Desarrollo

LIS

Elabora una hoja para registrar los datos
del desarrollo de las plantulas en cada
tratamiento de color. Los parametros
por considerar pueden ser: niumero de
semillas germinadas, de hojas, de esto-
mas al final del experimento, longitud
del talloy de la raiz, y observaciones par-
ticulares (Tabla 2).

Observa cuidadosamente las semillas
gue depositaste en los recipientes de
cada color. Cuenta en cuales observas
gue la raiz (Ilamada radicula) empieza a
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emerger; apunta este dato en la hoja de
registro, nos servira para calcular el por-
centaje de germinacion.

Elige tres muestras al azar para cada
colory, auxiliado por una regla, mide los
diferentes parametros para cuantificar
su desarrollo (longitud del tallo, de la
raiz, nUmero de hojas) (Figura 9).

Figura 9. (A) Plantulas germinadas después de tres
dias de siembra, y (B) evaluacion de parametros
(Fotos: Miguel Tzec).

Anota otras observaciones distintivas
(ejemplo, coloracién, marchitez, defor-
maciodn, etc.) que observes en cada tra-
tamiento.

En el ultimo dia del experimento (dia
10), contaremos el numero de estomas
con ayuda de un microscopio casero,
como veremos mas adelante.

NOTA

El registro de los datos se debe reali-
zar todos los dias en un mismo hora-
rio, desde el inicio hasta el final del
experimento; en total seran 10 dias.
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: . . ) Observaciones
Numero Germinacién (%) Longitud Longitud Nuam. I .. hit
de dias tallo (cm) | raiz(cm) | hojas (coloracion, marchitez,

deformacion)
(n/nt) x 100
Nn=nudmero de
. semillas

Dial .
germinadas
Nnt= nUmero total
de semillas

Dia 2

Dia 3..10

Media

Desv. Est.

Tabla 2. Ejemplo de hoja de registro con los parametros a evaluar (una para cada color de filtro).

Lo que debes saber

Las y los investigadores cuantifican varios parame-

s

Conclusion

tros de acuerdo con lo que se requiera estudiar:

biomasa (peso fresco/peso seco), floracién, longi-
tud, etc. Diversos productores ya aplican métodos
establecidos en laboratorio para la produccion de
plantas en invernaderos con interés comercial. Asi
se han establecido colores de LED en el cultivo de
algunas especies (Paradiso y Proietti, 2022).

! Actividad 6. Microscopio casero

El microscopio es un instrumento que Nos
permite amplificar un objeto para poder
observarlo, algo que no podriamos hacer a
simple vista. Para lograr esa amplificacion,
los microscopios se basan en la combina-
cion de lentesy luz.

Aunque la historia del microscopio inicia
desde hace mas de 400 anos, se reconoce
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Los parametros que evalua-
mos (porcentaje de germi-
nacioén, longitud de tallo y
raiz) nos permitira comparar
el efecto de los colores en la
planta que estudiamos.

como su inventor a Antonie van Leeuwen-
hoek, quien en 1674 disend unos lentes
para hacer su propio microscopioy observo
por primera vez unos «pequefos anima-
culos», como él los llamd, y que ahora se
conocen como microorganismos. Junto a
la microscopia, nacié también la microbio-
logia, la cual es la ciencia que estudia a los
microorganismos.
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De la misma manera como los primeros
inventores de microscopios, nosotros apro-
vecharemos los lentes de dispositivos actua-
les para fabricar nuestro propio microscopio
y asi, poder observar algunos 6rganos de las
plantas, como lo son los estomas.

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Para qué sirve un microscopio?

@ Objetivo

Elaborar un microscopio casero.

—| Materiales

LIS NN
I

Celular en buen estado y con camara
para fotos.

Celular viejo y con camara de fotos
(que ya no sirva y puedas desarmar).
Un destornillador pequeno.

Cinta transparente (masking tape).

e Lampara.

oo Desarrollo

1. Desarmemos un celular viejo. Para
ello necesitamos un celular que ya no
sirva. Con ayuda de un destornillador
pequeno quitamos la carcasa del celu-
lar hasta llegar a donde se encuentra
el lente de la camara. Usa tu destreza y
habilidad para extraerlo. Esto es lo Unico
gue necesitamos del celular viejo.

2. Acoplemos los lentes de las camaras
de los celulares. Localiza la posicion 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-
cién, es decir uno sobre otro. Pruébalo
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7P. ¢ Cual es el color Favorito
de las plantas?

observando cualquier cosa (por ejemplo,
los poros de tu piel, una hoja, etcétera);
ajustalo alineando los lentes hasta obte-
ner una éptima visualizacién. La Figura
10 te puede guiar para su elaboracion.

Figura 10. Representacion del microscopio casero
que utilizaremos (Imagen: Miguel Tzec).

Lo que debes saber

Un microscopio es un aparato que,
por medio de lentes, nos permite
amplificar la vista de algun objeto
gue observemos a través de él. Los
hay desde los microscopios simples,
como las lupas, hasta los mas sofis-
ticados que utilizan combinaciones
de lentes y tipos de luces, como los
electronicos. Sin embargo, los mas
utilizados y que no pueden faltar
en un laboratorio de investigacion,
son los microscopios opticos. En la
Figura 11 te presentamos el micros-
copio Optico que se utiliza comun-
mente en los laboratorios y en las
escuelas.
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Figura T11. Partes de un microscopio
optico (Modificado de: pngimg.com/
image/25872).

Conclusioén

Reutilizando lentes disponibles
en casa se puede construir un
microscopio casero; el poder
de amplificaciéon dependera
de los lentes que combinemos.

! Actividad 7. Observacion y cuantificacion de estomas

Como vimos al final de la Actividad 1, los
estomas son poros formados por célu-
las oclusivas que permiten el intercambio
gaseoso de la planta y responden a la luz
permitiendo su mayor apertura. Pero ¢cual
color de la luz provoca una mayor apertura
de estomas? Eso lo podremos descubrir en
esta actividad.

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢(Cual es el efecto de la calidad de la luz
sobre los estomas?

Talento CICY 2022

@ Objetivo

Observar el efecto de la calidad de la luz
sobre los estomas de las plantas de lechuga
o rabano.

Materiales

e Microscopio casero.

e Una hoja de planta de lechuga creciendo
en los diferentes filtros de colores.

e Cuter, aguja o navaja de afeitar.

e Gotero con agua.

e Portaobjetos o film de plastico.
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QQ Desarrollo

1. Colecta una hoja de lechuga (o de la
planta que germinaste) de cada condi-
cion de cultivo.

2. Con ayuda de un cuter, aguja o navaja
de afeitar, despega cuidadosamente un
fragmento de la epidermis (piel) de la
hoja de 1cm? aproximadamente (Figura
12A) y depositalo en un portaobjetos o
un film de plastico.

3. Utilizando el microscopio caserooelque
tengas disponible, cuenta el nimero de
estomas (Figura 12B) para cada condi-
cion de filtro de color (cuenta al menos
3 réplicas por cada color).

4. Apunta estos datos en la hoja de registro.

Figura 12. (A) Observacion de estomas (flechas
azules). Desprendimiento de la epidermis del envés
de la hoja, y (B) observacién al microscopio casero
(Foto: Miguel Tzec).

NOTA

Para contar el nUmero de estomas,
puedes tomar fotos y contar los que
observes. Toma tres fotos por trata-
miento (filtro de color).
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Lo que debes saber

La luz llega a las plantas en inten-
sidades variables a lo largo del dia.
Como consecuencia, los estomas
responden en forma dinamica. Las
respuestas de la apertura de esto-
mas a la luz se clasifica en dos tipos
principales: respuesta a la luz roja y
respuesta a la luz azul. La que pro-
duce mayores respuestas es la luz
azul, ya que ademas de la apertura
en los estomas, provoca otros efec-
tos en la planta, como son: fototro-
pismo, fotomorfogénesis, floracion,
funcion del reloj circadiano y movi-
miento direccional de cloroplastos.
La luz roja interacciona con el CO,
para inducir indirectamente el cierre
de estomas. Ademas de la luz roja y
azul, se ha observado que cuando el
potencial fotosintético es bajo, la luz
verde puede inhibir la apertura de
estomas inducida por la luz azul vy
asi evitar la pérdida excesiva de agua
en ambientes de sombra (Matthews
et al.,, 2020).

Conclusion

Utilizando un microscopio se puede obser-
var la respuesta de los estomas ante los
estimulos luminosos de color. Al utilizar
nuestro microscopio casero, es indispen-
sable combinar lentes del mejor aumento
gue dispongamos para observar los esto-
mas, esto también dependera de la forma-
cion de hojas verdaderas y su desarrollo;
debido al corto tiempo del experimento (10
dias), podria no ser posible observarlos, por
lo que es recomendable cultivarlos por mas
tiempo para evaluar este parametro.
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Actividad 8. Anadlisis de resultados (graficas y fotos),

discusidén y conclusiones

Necesitamos analizar nuestros resultados
con base en los datos que registramos para
cada tratamiento. Los resultados se pue-
den expresar en forma de tablas, graficas
o fotos, dependiendo de lo que se quiere
demostrar. En nuestro caso, resulta mas
ilustrativo representar nuestros resultados
en forma de graficas. La seleccién del mejor
tratamiento requiere de pruebas estadisti-
cas, lo que permite ver diferencias entre los
parametros evaluados.

O
‘? Pregunta de investigacion

¢COémo puedo saber cudl tratamiento de mi
experimento fue mejor?

@ Objetivo

Realizar graficas comparativas a partir de
los datos experimentales.

Materiales

Calculadora.

Hojas de registro.

Programa estadistico (Excel®, Mini-
tab®).

QQ Desarrollo

A partir de los datos que obtuviste, rea-
liza los calculos para cada tratamiento
para obtener la media aritmética y la
desviacion estandar.

Talento CICY 2022

Represéntalos en forma de graficos.
Es recomendable el uso de algun pro-
grama de hoja de célculo (e]. Excel®).

Una vez realizados los calculos, elabora
el analisis estadistico comparando las
medias de cada tratamiento. Puedes
usar el programa Minitab®. Mas ade-
lante, te sugerimos algunos videotuto-
riales que te pueden guiar.

NOTA

Los calculos también se pueden rea-
lizar manualmente, conociendo las
férmulasy con ayuda de calculadora.
Sin embargo, es mas rapido y facil
aprovechar las tecnologias informa-
ticas actuales que brindan las hojas
de calculo. Para realizar estas grafi-
cas puedes encontrar tutoriales en
YouTube como estos:

Grafico de barras en Excel, persona-
lizado (Pro Ciencia) https://www.you-
tube.com/watch?v=ZN_|jSkOtw8

Curva de germinacion (IG) https:/
www.youtube.com/watch?v=5m-

MOYUG4vpc
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Lo que debes saber

La representacion visual de los resultados en forma de graficos nos permite com-
parar rapidamente los tratamientos. Sin embargo, para una conclusion mas cer-
tera se requiere realizar los analisis estadisticos, los cuales nos sirven para comparar
los diferentes tratamientos y asi determinar cual es el mejor. Existen diferentes
pruebas estadisticas, pero las mas utilizadas son las comparaciones de medias. El
siguiente enlace te puede guiar a un tutorial de como se realiza este analisis en Mini-
tab®: Anova y tukey resuelto con minitab 16 (Javier Franco) https:/Mwww.youtube.
com/watch?v=URIPKW3Sv6E

Direccién de descarga Minitab® (version de prueba): https:/Mmww.minitab.com/es-mx/
products/minitab/free-trial/2utm_campaign=BFO+-+Mexico+-+ES&utm_medium=pp-
c&utm_term=minitab%20descargar&utm_source=adwords&hsa_net=adwords&hsa_
mt=p&hsa_ver=3&hsa_grp=77026275077&hsa_ad=4656473550448&hsa_tgt=kwd-
564390513558&nhsa_cam=6447838317&nsa_acc=4841564033&nsa_src=g&hsa_kw=minitalb%20
descargar&gclid=CjOKCQ jw80O-VBhCpARISACMWILN393vaFE_5fThirCgPYoN3UghcDON-
JoDINDBNC8mM4c50s3WWEH7j4aAnFIEALW._ WcB

! Actividad 9. Reporte y presentacion de resultados

Para dar a conocer los resultados de sus tra-
bajos, los investigadores e investigadoras

utilizan diversos medios, principalmente la
publicacidn de articulos cientificos especia-
lizados y otras vias que van desde presenta-
ciones en congresos cientificos (en donde
intercambian experiencias, ideas o estable-
cen colaboracidon), asi como conferencias
y articulos de difusion. La pandemia por
la COVID-19 ocasiond un mayor uso de las
redes sociales para exponer platicas, semi-
narios, cursos y congresos. Actualmente,
también hay foros en internet para consul-
tas y apoyo en resolucién de problemas en
los experimentos.
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o
‘? Pregunta de investigacién

¢Qué efectos produjeron los filtros de color
en las plantas que cultivamos?

@ Objetivo

Realizar un video o presentaciéon en Power-
Point®, con base en los resultados obtenidos.

Preparatoria


https://www.youtube.com/watch?v=URJPkW3Sv6E
https://www.youtube.com/watch?v=URJPkW3Sv6E
https://www.minitab.com/es-mx/products/minitab/free-trial/?utm_campaign=BFO+-+Mexico+-+ES&utm_medium=ppc&utm_term=minitab%20descargar&utm_source=adwords&hsa_net=adwords&hsa_mt=p&hsa_ver=3&hsa_grp=77026275077&hsa_ad=465647355044&hsa_tgt=kwd-564390513558&hsa_cam=6447838317&hsa_acc=4841564033&hsa_src=g&hsa_kw=minitab%20descargar&gclid=Cj0KCQjw8O-VBhCpARIsACMvVLN393vaFE_5fThJrCgPYoN3UqhcD0nJoDinDBNC8m4c5Os3WwEH7j4aAnFJEALw_wcB
https://www.minitab.com/es-mx/products/minitab/free-trial/?utm_campaign=BFO+-+Mexico+-+ES&utm_medium=ppc&utm_term=minitab%20descargar&utm_source=adwords&hsa_net=adwords&hsa_mt=p&hsa_ver=3&hsa_grp=77026275077&hsa_ad=465647355044&hsa_tgt=kwd-564390513558&hsa_cam=6447838317&hsa_acc=4841564033&hsa_src=g&hsa_kw=minitab%20descargar&gclid=Cj0KCQjw8O-VBhCpARIsACMvVLN393vaFE_5fThJrCgPYoN3UqhcD0nJoDinDBNC8m4c5Os3WwEH7j4aAnFJEALw_wcB
https://www.minitab.com/es-mx/products/minitab/free-trial/?utm_campaign=BFO+-+Mexico+-+ES&utm_medium=ppc&utm_term=minitab%20descargar&utm_source=adwords&hsa_net=adwords&hsa_mt=p&hsa_ver=3&hsa_grp=77026275077&hsa_ad=465647355044&hsa_tgt=kwd-564390513558&hsa_cam=6447838317&hsa_acc=4841564033&hsa_src=g&hsa_kw=minitab%20descargar&gclid=Cj0KCQjw8O-VBhCpARIsACMvVLN393vaFE_5fThJrCgPYoN3UqhcD0nJoDinDBNC8m4c5Os3WwEH7j4aAnFJEALw_wcB
https://www.minitab.com/es-mx/products/minitab/free-trial/?utm_campaign=BFO+-+Mexico+-+ES&utm_medium=ppc&utm_term=minitab%20descargar&utm_source=adwords&hsa_net=adwords&hsa_mt=p&hsa_ver=3&hsa_grp=77026275077&hsa_ad=465647355044&hsa_tgt=kwd-564390513558&hsa_cam=6447838317&hsa_acc=4841564033&hsa_src=g&hsa_kw=minitab%20descargar&gclid=Cj0KCQjw8O-VBhCpARIsACMvVLN393vaFE_5fThJrCgPYoN3UqhcD0nJoDinDBNC8m4c5Os3WwEH7j4aAnFJEALw_wcB
https://www.minitab.com/es-mx/products/minitab/free-trial/?utm_campaign=BFO+-+Mexico+-+ES&utm_medium=ppc&utm_term=minitab%20descargar&utm_source=adwords&hsa_net=adwords&hsa_mt=p&hsa_ver=3&hsa_grp=77026275077&hsa_ad=465647355044&hsa_tgt=kwd-564390513558&hsa_cam=6447838317&hsa_acc=4841564033&hsa_src=g&hsa_kw=minitab%20descargar&gclid=Cj0KCQjw8O-VBhCpARIsACMvVLN393vaFE_5fThJrCgPYoN3UqhcD0nJoDinDBNC8m4c5Os3WwEH7j4aAnFJEALw_wcB
https://www.minitab.com/es-mx/products/minitab/free-trial/?utm_campaign=BFO+-+Mexico+-+ES&utm_medium=ppc&utm_term=minitab%20descargar&utm_source=adwords&hsa_net=adwords&hsa_mt=p&hsa_ver=3&hsa_grp=77026275077&hsa_ad=465647355044&hsa_tgt=kwd-564390513558&hsa_cam=6447838317&hsa_acc=4841564033&hsa_src=g&hsa_kw=minitab%20descargar&gclid=Cj0KCQjw8O-VBhCpARIsACMvVLN393vaFE_5fThJrCgPYoN3UqhcD0nJoDinDBNC8m4c5Os3WwEH7j4aAnFJEALw_wcB
https://www.minitab.com/es-mx/products/minitab/free-trial/?utm_campaign=BFO+-+Mexico+-+ES&utm_medium=ppc&utm_term=minitab%20descargar&utm_source=adwords&hsa_net=adwords&hsa_mt=p&hsa_ver=3&hsa_grp=77026275077&hsa_ad=465647355044&hsa_tgt=kwd-564390513558&hsa_cam=6447838317&hsa_acc=4841564033&hsa_src=g&hsa_kw=minitab%20descargar&gclid=Cj0KCQjw8O-VBhCpARIsACMvVLN393vaFE_5fThJrCgPYoN3UqhcD0nJoDinDBNC8m4c5Os3WwEH7j4aAnFJEALw_wcB

Descubriendo mi Talento

Materiales

[YXT
[

Ingenio.
Creatividad.
Cualquier equipo de grabacion (celu-
lar, camara).

e Opcion: Si asi lo deseas, puedes reali-
zar una presentacion en PowerPoint®
o programa similar, en lugar del video.

OQ Desarrollo

1. Utilizando tu creatividad e ingenio, rea-
liza una grabacién de un video para
presentar tu proyecto. Debes incluir:
introduccion, objetivo o pregunta de
investigacion, metodologia, resultados,
conclusiones, y lo que aprendiste en
general (o expresa qué es lo que te deja
esta experiencia de Talento CICY).

2. Previamente, puedes elaborar un guion
gue te ayude a realizar tu video o pre-
sentacion. La duracion del video debera
ser de aproximadamente 5 minutos.

7P. ¢ Cual es el color Favorito
de las plantas?

NOTA

Si no dispones de algun equipo para
grabar video o si asi lo decides, pue-
des optar por presentar el reporte de
investigacion en forma de presenta-
cion (PowerPoint®, Canvas, etc.).

Lo que debes saber

Los articulos cientificos son los medios
utilizados para que las y los investiga-
dores consulten y den a conocer su
investigacion, sin embargo, también
se utilizan congresos, foros, etc., para
divulgar la investigacion.

. CONCLUSION GENERAL

Las plantas responden a las diferentes cali-
dades de la luz, las cuales se visualizan en
forma de colores y cada uno tiene una lon-
gitud caracteristica. Durante las etapas de
desarrollo de las plantas, algdn color en
especifico puede ejercer un efecto mas sig-
nificativo, es decir, que para germinar rapido
requieran luz roja o la caja oscura (semilleros,
en la cual esta presente los infrarrojos), para
la elongacion del tallo y follaje sea la luz azul,
para estimular el desarrollo de la raiz sea luz
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roja. Asimismo, las respuestas de las plan-
tas a la luz dependen de las especies y de
su entorno, temperatura y humedad entre
otros factores. Se espera que mediante este
proyecto las y los estudiantes conozcan y
aprendan cémo las plantas obedecen a los
colores de la luz, y como ellas pueden ele-
gir algun color durante su desarrollo, esto
puede ser aprovechado para combinar los
colores en cada etapa de la vida de los culti-
vos y asi incrementar las cosechas.
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[ 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, Fisiolo-
gia y Biologia Molecular de Plantas; ha diri-
gido y colaborado en diversos proyectos de
investigacion cientifica, asi como aseso-
rado a estudiantes de licenciatura, maestria
y doctorado. Como producto de su trabajo
ha publicado diversos articulos cientificos y
capitulos de libros. Cuando tenia entre 13 y
14 aflos, como estudiante de secundaria se
despertd su curiosidad por la ciencia mien-
tras leia el libro Cazadores de microbios y
tomalba las materias de Quimica, Fisica y
Biologia; su imaginacion volaba hacia un
mundo fantastico e increible. Las histo-
rias de su maestro de Biologia y la obser-
vacion de microorganismos en agua de
lluvia almacenada fueron otros factores
gue reforzaron su curiosidad por conocer y
aprender acerca del mundo microscopico
gue nos acompafa.

El M. C. Miguel Alonso Tzec Sima es
quimico farmacéutico bidlogo con una
maestria en Ciencias en Biotecnologia de
Plantas. Actualmente, labora en el CICY
como Técnico Titular colaborando en los
proyectos de investigacion del Dr. Islas Flo-
res, con experiencia en Cultivo de Tejidos
Vegetales, Biologia Molecular y Bioguimica.
También ha asesorado a varios estudiantes
de licenciatura y publicado diversos arti-
culos cientificos. «Pienso que mi gusto por
la ciencia nacié desde cuando era nifo, ya
gue, como todos, sentia gran curiosidad por
mi entorno: insectos, animales, plantas de
formas peculiares y con capacidades para
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hacer cosas extraordinarias. Tiempo des-
pués observé con una lupa y descubri el
gran pequefo micromundo que existe y
con el cual convivimos, habiendo buenos
y malos microrganismos. Eso me abrid un
gran panorama, con lo cual hasta ahora
sigo experimentando».

El Lic. Damian Alberto Mayo Ruiz es licen-
ciado en Gendmica por la Universidad
Judrez Autonoma de Tabasco (UJAT). Actual-
mente, es estudiante de maestria en Cien-
cias Biologicas en el CICY. Tiene experiencia
en Biologia Molecular y cultivo in vitro de
microorganismos. Su primer acercamiento
a la ciencia fue a los 10 afos en un labora-
torio de cultivo de tejidos, donde comenzo
a jugar con pinzas manipulando pequenas
plantas. Desde entonces, se le prendid el
gran motor de la curiosidad por las cosas
pequenas que lo motivd hasta antes de
entrar a la universidad; la decision de estu-
diar Gendmica fue influenciada por la atrac-
cion al tratar de entender como diminutos
elementos funcionan y se coordinan para
hacer funcionar un sistema mucho mayor.

La M. C. Maria Inés Granados Alegria es
maestra en Ciencias en Innovacion Bio-
tecnolégica por el Centro de Investiga-
cion y Asistencia en Tecnologia y Disefo
del Estado de Jalisco, A.C. (CIATEJ). Actual-
mente, es estudiante del doctorado en
Ciencias Bioldgicas en el CICY. Tiene expe-
riencia en aislamiento y seleccion de leva-
duras con actividad enzimatica. La ciencia
estd en todos lados, su pasidn por ella
comenzd cuando se dio cuenta de la can-
tidad de informacion e interpretacion falsa
gue abunda en los medios de comunica-
cion, y se propuso la busqueda de informa-
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cion que esté fundamentada y con analisis
estadisticos para poder llegar a una con-
clusion, necesarias para poder tomar deci-
siones en la vida diaria incluyendo aquellas
gue pueden afectar en la salud. Experimen-
tar y satisfacer la curiosidad es lo divertido
sobre la ciencia.

El M. C. Jean Wildort Félix es ingeniero
agronomo de formacién y maestro en
Ciencias Agroalimentarias. Por el momento
esta realizando un doctorado en Ciencias

7P. ¢ Cual es el color favorito
de las plantas?

Biologicas en el CICY. Tiene experiencia en
suelo, riego y biofortificacion de plantas.
La pasion por la ciencia empezé cuando
vio documentales en la television sobre
como multiplicaban in vitro plantas a partir
de cormos de platano, técnica tradicional
todavia empleada por los agricultores de su
pais natal, Haiti. Pensaba que con la cien-
cia podia ayudar a estos productores. Su
interés por apoyar a la gente de campo lo
motivo a estudiar agronomia y adentrarse
en la ciencia.

. GLOSARIO

Clorofila: es el pigmento que da a las plan-
tas su color verde y les permite absorber la
luz solar. Es indispensable para llevar a cabo
la fotosintesis.

Cloroplasto: parte de una célula vegetal
gue tiene como funcidén convertir la energia
luminosa en energia quimica que puedan
utilizar las plantas (azucar glucosa). Ade-
mas de las plantas, otros organismos vivos,
como las algas, también tienen células con
cloroplastos.

Desinfestacion: proceso fisico o quimico
de eliminacion superficial de microorganis-
mos tales como esporas, nematodos, aca-
ros, hongos, etc.

Espectro electromagnético: es el conjunto
de longitudes de onda de todas las radia-
ciones electromagnéticas (solar, terres-
tre), que comprende a las ondas de radio,
microondas, infrarrojo, visible, ultravioleta,
rayos Xy rayos gamma.

Estomas: son estructuras localizadas en la
epidermis de las hojas, principalmente, y se
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encargan del intercambio gaseoso e hidrico
de la planta mediante la apertura regulable
de un poro u ostiolo rodeado de dos células
oclusivas.

Fotosintesis: es un proceso bioquimico
mediante el cual las plantas, algas, bacte-
rias y algunos organismos, producen sus-
tancias organicas para «alimentarse» a
partir de varios elementos que encuentran
en su entorno: la luz del sol, el diéxido de
carbono y el agua obtenida del suelo o del
medio ambiente.

Fototropismo: es el movimiento que las
plantas experimentan al crecer en direc-
cion hacia la luz.

Longitud de onda: es |la distancia entre dos
puntos (llamados crestas) de una onda, la
cual a su vez es la forma de propagacion
oscilatoria del espectro electromagnético.
Se miden en nm, la cual es la millonésima
parte de un milimetro.

Microscopio: es un instrumento que ampli-
fica laimagen de objetos o microbios que no
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pueden ser vistos a simple vista. El término
se forma de dos palabras: micro, que signi-
fica pequeno, y scopio, que significa obser-
var; en suma, significa observar lo pequeno.

Radiacion fotosintéticamente activa
(RFA): es la porcion de la radiacion solar
gue las plantas necesitan para llevar a cabo
la fotosintesis y esta comprendida entre los
400 a 700 nm.

7P. ¢ Cual es el color favorito
de las plantas?

Radiacion solar: es el conjunto de energias
emitida por el Sol; se propaga hacia todas
direcciones a través del espacio mediante
ondas electromagnéticas, llega hasta la Tierra
y tiene una funcioén vital para los seres vivos.

Tilacoides: se encuentran dentro de los
cloroplastos. Tienen forma de disco y se
especializan en llevar a cabo las reacciones
fotogquimicas a partir de la luz del Sol.
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Descripcion

Aprenderemos sobre los pigmentos foto-
sintéticos, que son compuestos quimicos
gue absorben, transfieren la luz y dan color
a las plantas y algas.

Las y los estudiantes conoceran las diferen-
cias entre las plantasy las algas, asi como los
principales pigmentos que se presentan en
los diferentes grupos de estos organismos.
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También realizaran un experimento para
extraer pigmentos fotosintéticos de forma
casera.

Objetivo

Conocer la diversidad de pigmentos que
se encuentra en los tejidos de las plantas
y algas, al igual que la importancia para su
crecimiento y desarrollo.
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Materia afin

» Area basica-Biologia I: Procesos energé-
ticos y cambios quimicos en las células.

o Area basica-Biologia II: Evolucion.

o Area basica-Ecologia: El ecosistema
en donde vivo

Preguntas iniciales

8P. Los colores ocultos
de las algas y plantas

¢Qué vas a aprender?
e Fotosintesis en productores primarios.
e Pigmentos fotosintéticosy sus funciones.
e Diferencias entre algas y plantas.

e Aplicacion de los pigmentos en la vida

&2

o ;Quéle daelcoloralas plantasy a las algas?

e ¢;Por qué existen diferentes colores en las plantas y en las algas?

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

¢Por qué las algas y las plantas tienen
diferentes colores? ;Cémo estd todo esto
conectado con la fotosintesis?

Todo empieza con la captaciéon de la ener-
gia de la luz solar por parte de las hojas.
Para entenderlo mejor, realizaremos un
viaje microscépico para conocer sobre este
misterioso funcionamiento.

Les llamamos productores primarios a los
organismos que realizan un proceso lla-
mado fotosintesis. Ellos necesitan de la luz
solar, agua y diéxido de carbono para con-
vertir la energia solar en energia quimica
(en forma de un azucar llamado glucosa).
Todos los seres vivos requerimos de estos
compuestos para que nuestro organismo
realice los procesos necesarios para mante-
Nernos Vivos.
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Pero, ;qué tiene que ver la fotosintesis con
el color? Los colores que vemos a simple
vista estan vinculados con las longitudes de
onda que componen a la luz blanca que no
son absorbidas por los objetos, sino que son
reflejadas.

¢Te has preguntado por qué el mar es azul?
Bueno, esto ocurre porque en el mar se
absorben las ondas electromagnéticas que
corresponden al rojo, naranja y amarillo,
pero se reflejan las que no logran absor-
berse, que en este caso, corresponden
al azul. Las hojas de las plantas son en su
mayoria verdes porque absorben las ondas
rojas y azules, y reflejan el verde.

Pero, ;coOmo pasa esto en las algas y las
plantas? Estos organismos tienen unas
moléculas llamadas pigmentos, que absor-
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ben ciertas partes de la luz blanca y que,
a su vez, es solo una fraccién del espectro
electromagnético que emite el Sol. Como
acabamos de mencionar, los productores
primarios, también Ilamados autdétrofos,
emplean la luz solar para realizar la fotosin-
tesis, por lo cual, los pigmentos vinculados
a este proceso se llaman pigmentos foto-
sintéticos; muchos de ellos son apoyados
por pigmentos accesorios, que ademas
de darles multiples colores a nuestros pro-

. PRESENTACION DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es conocer
sobre los pigmentos fotosintéticos de las
plantas y las algas, indagar sobre su ori-
gen, funcion, diversidad, importancia y sus
potenciales aplicaciones. Este proyecto fue
creado por académicos y estudiantes de

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

iHola! A través de las proximas paginas
tendrads una aventura con Lola Lahoja y
Pablo Dictyota, quienes nos acompafaran
en diferentes secciones sobre las plantas y
algas. Con ellos aprenderas sobre las seme-
janzas entre estas especies, aprenderemos
sobre la fotosintesis y como es que el Sol
alimenta a todos. También abordaremos
los colores y los pigmentos, realizaremos
un experimento para extraer pigmentos
fotosintéticos, aprenderemos sobre las
aplicaciones de los pigmentos y haremos
un experimento sobre cémo un pigmento
puede ser un indicador de pH (grado de
acidez).
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ductores primarios, cumplen otras funcio-
nes como absorber la luz en longitudes
de onda diferentes a las de los pigmen-
tos principales o incluso, deshacerse del
exceso de energia.

En la actualidad, los pigmentos tienen mul-
tiples aplicaciones, pues la Biotecnologia se
ha encargado de emplear a estas molécu-
las para elaborar productos que beneficien
al ser humano.

posgrado, quienes te apoyaran para com-
prender mas a profundidad sobre el tema
de los pigmentos, asi como elaborar expe-
rimentos cientificos para complementar el
aprendizaje y conocer sus potenciales apli-
caciones.

Las plantas y sus primas las algas:
una familia algo dispersa

;. Sabias que las macroalgas son indi-
cadores de calidad del agua en los
arrecifes? Algunas son tan sensibles
a estos cambios que desaparecen,
mientras que a otras les gustan tanto
que proliferan...imuchisimo!
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Como has podido notar, las algas son orga-
nismos acuaticos autdtrofos. Su diversi-
dad es tan amplia que podemos encontrar
seres microscoépicos unicelulares conoci-
dos como microalgas, hasta organismos
multicelulares que tienen la capacidad de
formar grandes colonias o bosques sub-
marinos. Las plantas también son organis-
mos autdtrofos altamente diversos debido
a que las podemos encontrar en agua y en
tierra, pero antes de comenzar a narrar una
historia que a nuestro parecer nos parece
increible, intentemos contestar esta pre-
gunta que nos servira para adentrarnos en
el tema: ¢qué tienen de diferente las algas
y las plantas?

Si ponemos un alga y una planta juntas
observaremos diferencias muy notables,
pues cada una presenta caracteristicas
morfoldgicas diferentes. El alga no presenta
una raiz verdadera sino un rizoide que le
permite fijarse a un sustrato, no presenta
hojas, sino que presenta ldminas (o talos),
y no presenta tallos, peciolos o raquis, sino
que presentan un estipe que cumple una
funcion similar (Figura 1).

Figura 1. Caracteristicas morfolégicas de algas y
plantas.

Pero qué tal si nos hacemos la pregunta a
la inversa: ;en qué se parecen las plantasy
las algas? De forma rapida podemos pensar
en al menos dos cosas: 1) en muchos casos
son verdes y presentan pigmentos fotosin-
téticos, y 2) necesitan luz para vivir.
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Pero a las plantas y a las algas les pasa algo
gue seguramente te ocurre con tus primos
(o familiares lejanos): muchos de ellos com-
parten caracteristicas en comun contigo
(color de cabello, forma de cejas, color de los
0jos, etc.), sin embargo, cada uno tiene una
historia familiar que los define y los hace
diferente entre si. Dicho esto, aqui es donde
empieza la historia de las plantasy las algas,
una gran familia muy parecida, pero que es
muy diferente y dispersa.

Hace miles de millones de anos se encontra-
ban en un gigantesco caldo primitivo los pri-
meros antepasados de las plantasy las algas,
los cuales eran microorganismos parecidos
a cianobacterias; es decir, eran procariotas
de formas simples y sin estructuras comple-
jas. Su peculiaridad era que presentaban un
pigmento singular de un tono verde-azul y
permanecian cercanos a la superficie donde
recibian la luz del Sol que utilizaban para ali-
mentarse mediante la fotosintesis.

Estos microorganismos fueron consumidos
por otros que no podian acceder a la comida
tan facil, pero un dia, en vez de digerir a estos
ancestros de las plantas y algas, decidieron
permitir que un grupo selecto se alojara en
su interior, de tal modo que ellos le daban
refugio de un ambiente hostil a cambio de
un poco de alimento que seguian gene-
rando por la fotosintesis. Este evento marco
el origen de las primeras algas eucariotas.

A partir de este punto, y a través de millones
de anos, estas algas fueron diversificandose,
de tal modo que cada una tomo un camino
muy diferente (evolutivamente hablando).
Estos cambios vinieron acompanados con
la adquisicion de ciertos pigmentos que
los diferenciaban, asi como en su morfolo-
gia (Manrique, 2003). En |la Tabla 1 podras
observar algunas caracteristicas que fue-
ron adquiridas por los diferentes grupos de
algas. Esta informacion la veras a detalle en
unas secciones adelante.
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Tabla 1. Caracteristicas de algunos grupos de algas.

8P. Los colores ocultos
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Grupo de alga

Caracteristica especial

Pigmentos

Cianobacterias (Figura 2-A) Procariontes

y ficocianina

Diatomeas (Figura 2-B) Pared de silice

Algas verdes (Figura 2-C)

Primer rastro de la pluricelularidad y

Dinoflagelados

Dos flagelos diferentes

y peridinina

Algas rojas (Figura 2-D) ficobiliproteinas

Mayoria pluricelulares y producen

y carotenoides

Algas pardas (Figura 2-E)

Presentan estructuras que cumplen
funciones diferentes

Algas cardfitas (Figura 2-F)

Paredes celulares ricas en calcio y

¢Sabias que en 1818, los quimicos franceses Pierre Pelletier y Joseph Caventou ais-

laron por primera vez la clorofila?

Figura 2. Diversidad de algas: A) cianobacterias, B)
diatomeas, C) algas verdes, D) algas rojas, E) algas
pardas, F) algas cardfitas (Fuente: Wikicommons).
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LY donde esta la relacion de las
plantas con las algas?

Resulta que estos cambios no se queda-
ron en el agua con las algas, pues se teoriza
gue alguna especie parecida a Coleochaete
(Figura 2F), del grupo de las algas cardfitas,
empezaron a invadir los espacios terrestres.
De ahi, este proceso de evoluciony cambios
continuaron durante miles de afos mMmas.
Este ancestro dio lugar a las antocerofitas,
hepaticas y musgos (Figura 3A); mas tarde
aparecieron los helechos con los primeros
tejidos vasculares (Figura 3B), las gimnos-
permas con las primeras semillas (Figura
3C) y, finalmente, las angiospermas que
innovaron con flores y frutos (Figura 3D)
(Vazquez, 2019).
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Figura 3. A) Musgos, B) helechos, C) gimnospermas (arbol de pino), D) angiospermas (flor del valle) (Fuente:

Wikicommons).

Pero asi como pasé con las algas, los pig-
mentos también se diversificaron. No obs-
tante, a partir de las plantas con flores, esta
diversificacion de los pigmentos fue mucho
mayor ¢ No lo crees? jTan solo sal a un parque
y mira a tu alrededor! Veras multiples colores
en las plantas. Cada hoja verde o amarillenta,
y cada flor amarilla, rosa, magenta o incluso
azul, tiene un pigmento caracteristico.

Ahora que has conocido de dénde surgie-
ron las algas y las plantas, asi como de esta
adquisicion de pigmentos, queda pregun-
tarnos... ;qué tienen de especial estos pig-
mentos que tanto lasalgas como las plantas
comparten?, ;qué funciéon cumplen? Eso lo
averiguaremos en las siguientes secciones.

El Sol me alimenta

Hagamos un ejercicio de reflexion sobre el
origen de todos los alimentos que consumi-
mos. Antes de ello, tenemos que mencionar
gue los alimentos nos dan la energia para
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realizar las actividades diarias. Suponga-
mos que en el desayuno comimos un par
de huevos fritos con un vaso de leche, y en
el almuerzo un trozo de carne con verduras
y agua fresca de meldn. Podemos dividir
estos alimentos en dos grupos, los de origen
animal y los de origen vegetal. Los huevos,
la leche y la carne son producidos por las
gallinas y las vacas, que, a su vez, también
deben alimentarse para mantener esa pro-
duccién. En general, los forrajes para galli-
nas y vacas estan elaborados con cereales
como el sorgo, el maiz o el mijo. En conse-
cuencia, todo lo que comemos depende, en
principio, de los alimentos de origen vege-
tal, lo que significa que toda la energia que
asimilamos los humanos y otros animales
proviene de las plantas.

Ahora abramos un paréntesis y pensemos
en el oxigeno. Es importante porque casi
todos los seres vivos tenemos mecanis-
mos de respiracion aerobia, esto es, que
necesitamos oxigeno para respirar. La res-
piracion es mas que inhalar aire, este pro-
ceso es semejante a la combustion en la
que, por ejemplo, el gas que usamos para
cocinar (butano generalmente), libera su
energia Unicamente si estd en presencia
de oxigeno. Como resultado de este pro-
ceso se produce agua y dioxido de carbono.
Nosotros también liberamos al ambiente
estas moléculas cuando exhalamos porque
son productos de la respiraciéon aerobia. Lo
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puedes comprobar cuando expeles tu vaho
sobre un cristal, de inmediato ves como se
empafa por el vapor de agua que exhalas.

¢Qué hay de comun en la energia que
almacenan los vegetales y el oxigeno que
respiramos? Como vimos, ambos son funda-
mentales para la sobrevivencia de casi todas
las formas de vida, incluida la nuestra. La res-
puesta esta en un grupo de reacciones que
surgieron hace 2300 millones de anos (en
aquel caldo primitivo que te contamos en
la seccion anterior del cual Aleksandr Opa-
rin teorizaba), mismas que cambiaron todo
el paisaje terrestre y dieron forma a la vida
como la conocemos actualmente. A este
conjunto de reacciones se les conoce con el
nombre de fotosintesis y para aprender su
importancia debemos hacer un viaje en el
tiempo, muy atras, hasta el origen de la vida.

La Tierra se formdé hace 4500 mda, y la
fotosintesis surgidé 1500 mda después. La
atmosfera de la Tierra antes de la fotosin-
tesis no contenia oxigeno; los gases domi-
nantes eran el diéxido de carbono, el vapor
de agua, el nitrégeno y en menor con-
centracion, el mondxido de carbono y el
metano. En esos gases estaban contenidos
los elementos que forman la vida, pero para
transformar esas moléculas inorganicas en
material organico y luego ensamblarlas en
algun tipo de célula que pudiera reprodu-
cirse, era necesaria una fuente constante
de energia. Se piensa que las fuentes de
energia que dieron origen a la vida fueron
los rayos de las tormentas eléctricas y los
rayos ultravioletas provenientes del Sol que
produjeron las primeras moléculas orga-
nicas (recuerden la teoria del caldo primi-
tivo de Oparin y el experimento de Stanley
Miller). Muchos millones de afnos después
de aparecidas las primeras bacterias, un
grupo de ellas comenzaron a utilizar la
energia de la luz solar para producir sus ali-
mentos e inventaron una fotosintesis que
no producia oxigeno, o sea, una fotosinte-
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sis anoxigénica. Millones de afos después
aparecieron las cianobacterias, que al igual
gue sus ancestros, usaban luz del sol, pero
a diferencia de ellos el producto final era el
oxigeno. Esta novedad en la evolucién de
la vida fue tan exitosa que los organismos
fotosintéticos se multiplicaron y expandie-
ron, y muchos millones de afios después ya
el oxigeno era uno de los gases mas impor-
tantes de la atmodsfera e incluso se habia
difundido a los océanos.

Como viste anteriormente, la fotosintesis
dio paso a formas de vida mas comple-
jas y a la diversificacion de los organismos
autotrofos, que con el curso de los tiempos
dieron origen a todas las plantas terrestres,
entre ellas, a los cereales, verduras y frutas
gue permiten la existencia de toda la diver-
sidad de vida animal sobre nuestro planeta.

La fotosintesis nos otorga el alimento trans-
formado en verduras, leche, huevos, carne
y todos los derivados que te vengan a la
mente. También nos da el oxigeno, el ele-
mento que permite que extraigamos la
energia guimica contenida en esos alimen-
tos. A su vez, la fotosintesis depende de la
luz solar, y es asi como el Sol nos ha alimen-
tado desde que surgimos como especie
(Figura 4).

Figura 4. Diagrama de «El Sol me alimentan.
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¢Mi color
importa?

Como ya sabes, dentro de las algas y las
plantas existe una diversidad de colores
dados por los pigmentos. Pero, ¢alguna vez
te has preguntado por qué existen tantos?
¢Por qué la planta que solemos ver en el
parque es verde? ; Por qué el alga que sole-
mos ver flotando en el mar es café? jAhora
tendras la respuesta!

Como ya viste en la primera seccion, el por
gué cada alga y planta presenta un color
en especifico tiene una explicacion. Todo
empieza con el espectro electromagnético,
con una fraccién muy pequefa que com-
prende longitudes de onda que van de los
400 a 750 nm, la cual es conocida como luz
visible y que el ojo humano puede ver.

Para ponernos en contexto, la luz que emite
el Sol la percibimos como blanca, pero en
realidad esta se encuentra compuesta por
varios colores. Cada color estd asociado a
una longitud de onda en este espectro visi-
ble (por ejemplo, el rojo se encuentra entre
el 680-750 nm, el verde entre el 500 y 550
nm, el azul entre 400-480 nm, etc.).

Esta luz del espectro son los colores que
vemos en los arcoiris o también en la foto
del dlbum de Pink Floyd, The Dark Side of
the Moon. ;En dénde mas encontramos
estos colores? En efecto, muchos de ellos
los vemos en las algas y plantas, y como ya
sabes, todo es gracias a los pigmentos.

¢Entonces qué tienen que ver los pigmen-
tos con las longitudes de onda y el espectro
de luz visible? Pues bueno, los pigmentos son
moléculas que permiten que nuestros orga-
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nismos fotosintéticos absorban la luz de cier-
tas longitudes de onda, pero siempre van a
reflejar un color que el pigmento no pueda
absorber. Este color reflejado es el que noso-
tros percibimos. En un ejemplo, supongamos
gue tenemos una hoja verde que tiene cloro-
fila a (color que en el espectro de luz visible va
entre los 500-550 nm); esta hoja al absorber
la luz lo hara en el rango de los violetas-azu-
les (400~500) y en el de los amarillos-rojos
(550~750). ¢ Qué color refleja entonces? Asi es,
el verde (Figura 5) (Nufiez et al, 2010).

Figura 5. Absorcién de luz de los pigmentos
fotosintéticos.

Como ya sabes, en el mundo vegetal existen
multiples pigmentos con una gran diver-
sidad de colores. En ocasiones las algas y
plantas pueden tener solo uno,y en muchas
otras pueden tener la combinaciéon de varias
(Abbayes et al., 1989). De forma general, estos
pigmentos son:

Clorofila, puede haber clorofilas de
los tipos q, b, cy d (que tienen colores
verdes).

, que tienen colores naranjas.
Xantoéfilas, donde se encuentra luteina,
, Violaxantina, fucoxantina,
peridinina, mixoxantina, mixoxantofila.
Bilicromoproteidos, donde se encuen-

tra r-ficoeritrina, r-ficocianina,c-ficoeri-
trina, c-ficocianina.
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Ya te estasimaginando qué pigmento encon-
tramos en mayor cantidad en las algas y las
plantas. Si, es la clorofila a. Pero puede ser que
te imagines un alga y no la pienses siempre
de este color. Como puedes ver, Pablo Dict-
yota es de color pardo (o café), pero eso no
significa que no cuente con alguna clorofila.
Pues Pablo Dictyota tiene la combinacién de
la clorofila ay fucoxantina, siendo esta Ultima
la que le da su color caracteristico.

Es importante que sepas que muchos pig-
mentos se llaman «pigmentos accesorios,
porgue absorben luz en longitudes de onda
en la que la clorofila q, el pigmento mas
importante, no lo puede hacer. Los pigmen-
tos como la clorofila y los carotenos partici-
pan en el proceso de fotosintesis (del que
hablamos en la seccién anterior). A estos pig-
mentos los llamaremos «pigmentos fotosin-
téticos». La clorofila tiene la mayor actividad
fotosintética, pues tiene la capacidad de cap-
turar la energia de la luz y transformarla en
energia quimica. Los carotenoides también
captan la energia luminica, pero también
ayudan en disipar la energia de la luz exce-
dente en forma de calor y asi evitar danos
importantes a los mecanismos fotosintéticos,
pues pueden generar blanqueamiento en las
hojas y de este modo provocar que la fotosin-
tesis no se realice de forma correcta.

El estrés ambiental, como la falta de agua o
nutrientes, puede cambiar el contenido de
estos pigmentos en las algas y las plantas,
pero en general, la cantidad de pigmentos
esta relacionada con la cantidad de luz que
reciben jPor eso hay plantas de sombra y
plantas de luz!

Las plantas de sombra tienen una coloraciéon
verde mas intensa porque deben de com-
pensar la poca luz que reciben en los ambien-
tes en los que evolucionaron. Asimismo, las
algas que crecen a mayor profundidad en los
lagos o en las costas, deben de tener mayor
cantidad de pigmentos para capturar la luz
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que llega hasta el fondo. Hay que recordar
que la luz en el agua se extingue exponen-
cialmente. Cuando aumenta la cantidad de
luz a la que estan expuestas las plantas, son
otros pigmentos, los pigmentos fotoprotecto-
res, los que aumentan su concentraciéon. Por
ejemplo, cuando nosotros pasamos mucho
tiempo expuestos a la luz solar, nuestra piel
produce un pigmento fotoprotector, la mela-
nina, para protegernos de los danos que pue-
dan causarnos los rayos solares, en particular,
la radiacion ultravioleta.

También es posible que las plantas pierdan el
color verde que las caracteriza. ;Alguna vez
has notado que las hojas de alguna planta
de tu casa van cambiando de color hasta ser
amarillas? A esta condicion se le llama cloro-
sis y sucede porque la clorofila disminuye, lo
gue a su vez nos estad indicando que hay un

problema con la planta, como pudiera ser la
falta de nutrientes (Casierra et al., 2012).

&

ilnvestiga en internet y subraya
la respuesta correcta!

¢Cual de las siguientes algas posee
clorofila b?

a) Alga roja b) Alga verde c) Alga parda

Molécula que absorbe luz y presenta
color.

a) ATP b) Pigmento c) Glucosa
Son pigmentos fotosintéticos.
a) Clorofilay carotenos b) Antocianina

c) Flavonoides y carotenoides
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! Actividad 1. jVamos a extraer pigmentos!

O
‘? Pregunta de investigacion

:Se pueden separar los colores de las algas
y las plantas?

@ Objetivo

Extraer los pigmentos de las algasy las plan-
tas, y separarlos en un papel.

L3S

Materiales

2 palos delgados de madera.

10 tiras de papel opalinade 13 x 2.5 cm.
10 ligas.

1 cuter.

Figura 6. Proceso para elaborar el soporte.
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6 hilos de 40 cm.

1 caja de cartdn de 15 x 20 cm, aproxi-
madamente.

1 plastilina de cualquier color.

5 vasos de vidrio de 125 ml.

Hojas de diferentes colores, tamanos y
formas.

150 ml de acetona blanca o alcohol al
70%.

Molcajete (si no tienes puedes usar un
vaso de cristal y un plato).

Gafas de proteccion.

e Cubrebocas.

QQ Desarrollo

Pasos para hacer el soporte universal.
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Metodologia para extraer los pigmentos.

Paso1

Recolecta el material vegetal al
gue desees realizarle la extrac-
cion de sus pigmentos. Pueden
ser hojas de diferentes colores
y tamanfos.

Paso2

Con ayuda de una tijera, recorta
en pedazos pequenos el mate-
rial vegetal y colécalo cobre una
superficie donde pueda ser tri-
turado (molcajete o mortero).

Paso3

Con ayudade un pistilo,cuchara
u objeto que te permita tritu-
rar, muele el material vegetal.
Coldcale acetona o alcohol (sol-
vente) para lavar la base.

Actividad extra f

Encuentra las siguientes pala-

bras en la sopa de letras:

Alga

Planta
Cromatografia
Clorofila
Pigmento
Fotosintesis
Carotenoide
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Paso 4

Repite el Paso 3 y agrégale
mas solvente. Sigue triturando
hasta que la acetona quede de
color verde.

Paso 5

Finalmente, el excedente verde
(sin el material triturado) colo-
calo sobre vasos de vidrio de
aproximadamente 125 ml (por
lo menos 5 muestras).

Paso 6

En cada unodelosvasos donde
colocaste el solvente con una
coloraciéon verde, coldécale con
ayuda del soporte universal
casero los papeles opalina de
13 x 2.5 cm. Dejar reposar por 8
horas.
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! Actividad 2. Usos industriales de los pigmentos

Los colores hacen ver las cosas mas atrac-
tivas. ¢Alguna vez te has puesto a pensar
como existen diferentes colores de meren-
gue para los pasteles? Un pastel blanco es
elegante, pero para poder anadirle flores,
figuras y otros adornos, se emplean colo-
rantes vegetales. Aungque actualmente la
mayoria de los colorantes para los alimentos
procesados son elaborados por compuestos
guimicos sintéticos, los extractos acuosos de
los pigmentos vegetales naturales tienen la
misma funcién de brindar color.

Por ejemplo, de las zanahorias y calabaza
se puede obtener los betacarotenos (color
naranja); del tomate y pimiento rojo se
extraen el licopeno (color rojo); y de espi-
nacas y broécoli podemos obtener clorofila
(color verde).

En la peninsula de Yucatan se utiliza el
recado rojo (en otros lugares se le llama
achiote) para hacer diferentes platillos o
simplemente marinar la carne para que
obtenga una coloracién mas rojiza, ademas
de que la hace mas sabrosa. Por otra parte,
los pigmentos vegetales tienen importan-
cia nutricional, por ejemplo, los pigmentos
carotenoides son precursores de la vita-
mina Ay tienen propiedades antioxidantes
(Meléndez-Martinez et al.,, 2004). Tal vez tu
abuelita o tu mama te han dicho que debes
de comer zanahoria para mejorar tu vista, y
si es cierto, ademas de que puedes reducir
el riesgo a presentar cancer (por la activi-
dad antioxidante).

El uso de los pigmentos en la industria ali-
mentaria, textil y cosmética, entre otras, se
ha realizado por muchos anos. Por ejemplo,
el arbol llamado Haematoxylum campe-
chianum (palo de Campeche o palo tinte)
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fue usado principalmente por nuestros
antepasados en la peninsula de Yucatan
para tenir de rojo prendas de vestir. Ademas,
aungue parezca extrano, los pigmentos tam-
bién son usados en las areas de Biologia y
Medicina. Por ejemplo, la tincion hematoxili-
na-eosina (la hematoxilina proviene del palo
tinte) es usada en histopatologia (deteccidn
de enfermedades mediante el analisis de los
tejidos tenidos) para identificar los nucleos
celulares, visualizar las diferencias entre las
células y detectar enfermedades relaciona-
das con anormalidades celulares como el
cancer (Santos-Vidal, 2017).

Para poder entender una de las utilidades
de los pigmentos vamos a realizar un expe-
rimento con la col morada, la cual tiene un
pigmento color azul-morado llamado anto-
cianina. La estructura y coloracién de las
antocianinas varian de acuerdo con el pH
(Heredia-Avalos, 2006).

Figura 8. Escala de pH de la col morada (repollo
morado).

Por lo tanto, el extracto del pigmento de la
col morada puede utilizarse como un indi-
cador de pH natural.

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Qué otra utilidad puede tener los pig-
mentos?
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@ Objetivo

Determinar el efecto del pH en el pigmento
de la col morada.

Materiales

(XYY
[

1 col morada.

100 ml de alcohol al 70%.

1vaso con 250 ml de vinagre.

Jugo de 3 limones diluidos en un vaso

con 250 ml de agua.

e Soluciéon de bicarbonato de sodio en
un vaso de 250 ml.

e Solucion de jabdn en un vaso de 250
ml.

e Tabla para cortar, cuchillo, y mortero.

e 5vasos trasparentes.

e Un gotero.

oo Desarrollo

1. Corta pedazos pequenos de la col
morada. Coldcalos en un mortero (si no
tienes, puedes usar un plato hondo y
un vaso), anade un poco de alcohol (50
a 100 ml, aproximadamente) y tritura la
col morada. Podras visualizar como el
alcohol se torna de color morado.

Figura 8. Procedimiento
para extraer el pigmento de
la col morada.
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2. En los vasos transparentes afiade una
sustancia por vaso:vinagre, jugo de limoén,
agua, solucion de bicarbonato de sodio y
solucion de jabdn en polvo. Puedes expe-
rimentar con otras sustancias, como la
lejia, zumo de naranja, entre otros.

3. Anade entre 3 y 5 ml del extracto en
cada solucion. Anota el color obtenido
y si corresponde a un pH acido o basico.

A

Figura 9. A) Antes del indicador de pH. B) Después
de la aplicacién del indicador (pigmento de la col
morada).

Conclusiones

Podemos concluir que los pigmentos son
moléculas muy divertidas, son importan-
tes en las plantas debido a los procesos
fotosintéticos, pero ademas los podemos
utilizar para desarrollar procesos utiles a la
humanidad. Como nota curiosa, la ciencia
gue utiliza organismos bioldgicos y biomo-
léculas para elaborar productos y/o realizar
procesos se llama Biotecnologia. Te invita-
Mos a que sigas investigando sobre los pig-
mentos naturales.
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§| CONCLUSION GENERAL

Hemos finalizado el capitulo y aprendimos
muchisimo, ¢no crees? Primero identifica-
mos las diferencias y similitudes que tie-
nen las algas y las plantas, ademas de que
realizamos un viaje en el tiempo al conocer
sobre sus origenes. Después comprendi-
mos la importancia de la fotosintesis, no
solo para las algas y las plantas, sino tam-
bién para nuestros alimentos.

En otra seccidén entendimos por qué cada
alga y cada planta tienen su respectivo color,
conociendo los diferentes pigmentos. Apren-
dimos como los pigmentos fotosintéticos son
utilizados en la vida diariay en la industria. Es
importante que sigas investigando y leyendo
para saber mas sobre el tema.

@ SOBRE LOS AUTORES

La Ing. Jimena Beatriz Peraza Alvarado
es ingeniera ambiental. Durante su ninez
pasd mucho tiempo en el mar, por lo que
crecié con un aprecio y curiosidad hacia él.
Tiempo después conocio sobre los trabajos
de la bidloga Silvya Earle y supo que queria
dedicarse a estudiar y proteger el mar.

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 de las micro y macroalgas
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.
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Por ahora. Lola Lahoja y Pablo Dictyota te
felicitan por seguir aumentando tu cono-
cimiento y curiosidad. jDescubre el mundo
gue es tuyo!

La Ing. Eunices Arely HernandezdelaO es
biotecndloga y le fascina la microbiologia.
Le gusta relacionar los aspectos sociales
con el medio ambiente y la conservacion.
Actualmente estudia la maestria en Cien-
cias del Agua del CICY.

El Lic. Juan M. Arana Ravell es un bié-
logo entusiasta de conocer la diversidad
de las microalgas y la estructura de sus
comunidades en la peninsula de Yucatan.
Cuando estaba en secundaria ingreso al
programa «Raices Cientificas» de la Secre-
taria de Investigacion, Innovacion y Educa-
cion Superior de Yucatan (SIIES), y hasta el
momento, en el que es estudiante de maes-
tria, busca concretar sus suenos de ser un
cientifico.
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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: fas-
cinante y misterioso, pero muy complejo.
Justo ahi mi curiosidad por entender cémo
funcionaba el mundo crecid, asi como mi
amor por conservar la belleza del mundo, la
naturaleza».
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El Dr. Antonio Almazan Becerril es bi6-
logo egresado de la UNAM vy trabaja con
ecologia de autoétrofos. 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 Inves-
tigacion Cientifica de VYucatan. «Cuando
estaba en la secundaria me encantaban los
acuarios, pensaba que seria padre hacerme
pequeno y nadar junto a los peces».

. GLOSARIO

Cianobacterias: bacterias procariontes que
tienen la capacidad de realizar fotosintesis
debido a que cuentan con clorofila-a. Las
podemos encontrar en aguas dulces, sala-
das y salobres.

Clorosis: pérdida de color de una planta
o alga, asociada a la disminucion de la
clorofila.

Cromatografia de papel: método de sepa-
racion de los componentes de una mezcla
gue se realiza de acuerdo con la afinidad de
una fase moaovil (solvente) y una fase estacio-
naria (papel).

Dictyota: género de macroalga de color
café de la clase Phaeophycae, orden Dic-
tyotales y familia Dictyotaceae. Su distri-
bucién es casi mundial, predominando en
aguas tropicales a templadas; su abundan-
cia es mayor en los sistemas arrecifales. Su
crecimiento es por meristemos apicales
con diferentes formas, truncada, ovalada o
aguda y su ramificacion es principalmente
dicotomica.
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Eucariotas: organismos que presentan
células con nucleo donde se encuentra el
ADN. Existen dos tipos: célula eucariota ani-
mal y vegetal.

Fotosintesis: es el proceso por el cual los
organismos fotosintéticos transforman la
luz solar en energia quimica.

Pigmentos accesorios: son aquellos que
tiene la capacidad de absorber luz en otras
longitudes de onda de la luz blanca diferen-
tes a la de la clorofila-a.

Pigmentos fotosintéticos: son los encar-
gados en absorber la luz solar para el pro-
ceso de fotosintesis en las plantas y algas.

Procariotas: células que no cuentan con
nucleo celular, por lo que el material gené-
tico es mas simple; ejemplos son las bacte-
rias y cianobacterias.

Vaho: vapor que suelta un cuerpo en deter-
minadas circunstancias.
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Captura de CO,

Dr. Juan Carlos Chavarria Hernandez

Dr. Luis Orlando Polanco Vasquez

Unidad de Energia Renovable

Descripcion

Las y los estudiantes realizaran un experimento
para generar dioxido de carbono (CO,) y, poste-
riormente, capturarlo. Aprenderan las ecuacio-
nes de las reacciones quimicas a realizar y se
relacionaran los conocimientos adquiridos con
la captura de CO, como unaimportante medida
para afrontar el cambio climatico.

Talento CICY 2022

Objetivo

Que lasy los estudiantes aprendan que
es posible capturar el CO, del ambiente
y cOmo se relaciona esto con el com-
bate al cambio climatico.
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Materia afin
e Quimica en la vida cotidiana.
o Conservacion del medio ambiente.
e Universo natural.

e Impacto de la ciencia y la tecnologia.

¢Es posible retirar el exceso de CO,
que esta en el ambiente, la causa
principal del cambio climatico?

Pregunta inicial

Como seguramente has escuchado, exis-
ten los denominados gases de efecto inver-
nadero, conocidos también por sus iniciales
como GEI. El mas conocidoy mas abundante
es el dioxido de carbono (CO,), pero no es el
unico; el 6xido nitroso (N,O) y el metano (CH,)
son otros ejemplos de los GEl, ademas de
otros tantos de los que te invito a investigar
para saber cuales son (Ballesteros et al.,2007).

Los GEIl estan presentes en la atmosfera de
nuestro planeta, es decir, en el aire, y son
[lamados asi porque atrapan el calor per-
mitiendo que la temperatura del ambiente
aumente, de manera similar a como sucede
en el interior de un invernadero para culti-
var plantas. Por esta razdn, los GEI son fun-
damentales para que pueda existir la vida
en la Tierra tal y como la conocemos, de la
misma manera gue un invernadero hace
posible el crecimiento de las plantas que
son cultivadas en él. Es decir, es bueno que
los GEl, y en particular el CO,, estén presen-
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¢Qué vas a aprender?

e CO, y otros gases de efecto inverna-
dero.

e Aplicacion de los pasos del método
cientifico: observacion, hipdtesis, expe-
rimentacién y analisis.

e Ecuaciones quimicas de las reaccio-
nes realizadas.

e Qué es la captura de carbono.

e Aplicacion de la captura de carbono
para combatir el cambio climatico

tes en la atmosfera, ya que ayudan a man-
tener la temperatura del ambiente una vez
gue el Sol se ha metido. Pero, ;qué pasa si
la concentracion de los GEI aumenta mas
alla de los valores que han tenido durante
miles de anhos?

Sabemos que las actividades realizadas
por todas las personas que vivimos en el
planeta, quienes por cierto somos cada
vez mas, resultan en emisiones de GEl a la
atmaosfera, por lo que la concentracion de
los gases ha ido aumentando, sobre todo a
partir de la llamada Revolucidn Industrial
que inicid en el siglo XIX (Guilyardi et al.,
2019). El aumento de los GEI ha provocado
un incremento de la temperatura global
del planeta y, en consecuencia, ha desen-
cadenado cambios en los climas de las
diferentes regiones del mundo, a lo que se
hace referencia de manera general como
cambio climatico. Esto se esquematiza en
la Figura 1.
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Figura 1. Representacion del cambio climatico
ocasionado por las emisiones de los GEI.

De acuerdo con un reporte publicado en
el 2021 por parte del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Cli-
matico (IPCC), cientificos y cientificas de
muchos paises que se dedican a estudiar
estos temas, han encontrado que el cambio
climatico esta ocurriendo mas pronto de lo
gue habian pronosticado y han alertado a
los gobiernos y a la poblacién en general a
actuar urgentemente para reducir las emi-
siones de GEI a la atmdsfera (Masson-Del-
motte et al., 2021).

El cambio en los patrones climaticos afecta
directamente el equilibrio de |la naturaleza,
lo cual implica grandes riesgos para los
seres humanos, pero también para todas
las formas de vida presentes en nuestro
planeta. Algunos ejemplos de los efectos
del cambio climatico incluyen tormentas
mas intensas y frecuentes, las cuales pue-
den provocar inundaciones y corrimientos
de tierra; el derretimiento de los polos y el
consecuente incremento del nivel del mar,
la extincion de especies, migraciones masi-
vas, asi como la aparicion de enfermedades
en regiones donde antes no se presenta-
ban, entre otras muchas consecuencias
(Portner et al., 2022).

Por ello es urgente que los gobiernos,
empresas y sociedad en general tomemos
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medidas para reducir las emisiones de los
GEL Sinembargo,loscambios que se requie-
ren para lograr esto se iran implementando
de manera gradual. Ante esta situacion,
algunos cientificos han propuesto retirar o
capturar parte del CO, que ya hemos emi-
tido a la atmosfera y de esa manera reducir
su concentraciéon. A esto se conoce como
captura de carbono, pues como sabes el
CO, es una molécula que tiene un atomo
de dicho elemento.

Hay dos posibles cosas que se propone
hacer con el CO, capturado, una es alma-
cenarlo en el subsuelo, bajo una capa
rocosa hermética para evitar que escape
nuevamente hacia la atmosfera. A esto
se le conoce como «captura y almacena-
miento de carbono» o CCS por las iniciales
en inglés de carbon capture and storage
(Bui et al.,, 2018). La otra opcidn es utilizar el
CO, capturado para producir diferentes bie-
nes, incluyendo combustibles, plasticos, asi
como sustancias como el metanol que sirve
de partida para la sintesis de muchos pro-
ductos en diferentes industrias. A esto se le
conoce como «captura y uso de carbono»
o CCU por las iniciales en inglés de carbon
capture and utilization (Baena-Moreno et
al,, 2019). Ambas opciones estan represen-
tadas en la Figura 2.

Figura 2. Captura, almacenamiento y uso del CO, (El
Pais:https://cincodias.elpais.com/cincodias/2021/11/02/
extras/1635856295 210373.html).
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. PRESENTACION DEL PROYECTO

En este proyecto aprenderds, a partir de
una experimentacion sencilla, que el CO, es
un gas que puede ser capturado, es decir,
retirado de la fase gas al hacerlo reaccionar
con otra sustancia.

En la primera parte del experimento lleva-
ras a cabo una reaccioén quimica para gene-
rar CO,,y en la segunda haras una mas para
capturar lo previamente generado. Debe-
ras tomar las debidas precauciones, ya que
utilizaras algunos materiales irritantes.

Asimismo, revisaremos las ecuaciones de
las reacciones quimicas que vas a llevar a

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Generacién de CO,

Como hemos dicho, el objetivo de este pro-
yecto es demostrar la captura de CO,, pero
para poder hacerlo, primero vamos a nece-
sitar generarlo de manera concentrada.
Esto quiere decir que necesitamos crear
un volumen practicamente puro para que
el proceso de captura sea muy evidente
durante la segunda parte del experimento.

Para ello, vamos a realizar una reaccioén qui-
mica en la cual se formara CO, en forma
de gas. Utilizarads vinagre y bicarbonato
de sodio como reactivos, formando como
productos de reaccion dioxido de carbono,
agua y acetato de sodio. Es importante
saber que el vinagre tiene entre el 3y 5%
de acido acético, y el resto es agua casi en
su totalidad. En nuestro caso, el reactivo
gue nos interesa es esa pequefa canti-
dad de acido acético que contiene, ya que
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cabo. Los conocimientos y la experiencia
adquirida te permitiran comprender mejor
por qué muchos cientificos y cientificas hoy
en dia estan trabajando para mejorar los
procesos de captura del CO, del ambienteyy,
de esa manera, contribuir en la lucha contra
el cambio climatico.

El manual que estas leyendo fue redactado
por académicos del Laboratorio de Sinte-
sis de la Unidad de Energia Renovable del
CICY, y la metodologia se desarrollara apli-
cando el método cientifico, empleando
Materiales faciles de conseguir en casa o en
una ferreteria.

es el componente que reaccionarad con el
bicarbonato de sodio, de acuerdo con la
siguiente ecuacion quimica:

CH,COOH + NaHCO, & H,COONa + H,0 + CO, (1)

En la ecuacion (1), CH,COOH es el acido aceé-
tico, NaHCO, es el bicarbonato de sodio,
CH,COONa es el acetato de sodio, H,O es
aguay CO, el didxido de carbono, el producto
gue deseamos obtener en esta reaccion.

Captura de CO,

En esta parte del experimento sera muy
importante que sigas las medidas de segu-
ridad indicadas porque trabajaras con sosa
caustica, un reactivo altamente corrosivo e
irritante. Ademas, al agregar sosa caustica al
agua ocurrird una liberacion de calor impor-
tante, por lo que también deberas tener pre-
cauciones para evitar sufrir quemaduras.
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La sosa caustica, cuyo nombre quimico es
hidroxido de sodio y su férmula quimica
es NaOH, es un reactivo que al estar en
contacto con agua o la humedad del
aire, reacciona facilmente con el CO, del
ambiente. No obstante, con la finalidad de
hacer muy evidente la absorcion del CO,
realizaremos el experimento en el interior
de una botella llena con diéxido de carbono
previamente generado.

La reaccion quimica que realizaras esta
dada por la siguiente: ecuacioén

CO, +2 NaOH =2 Na,CO, + H,O (2)

Esta ecuacion nos dice que una molécula
de CO, reacciona con dos moléculas de
hidroxido de sodio (NaOH) para produ-
cir una molécula de carbonato de sodio
(Na,CO,) y una molécula de agua (H,0).

Es decir, el CO, que inicialmente ocupa casi
todo el volumen de la botella, pasara a for-
mar parte de una sal de sodio (Na,CQO,), que
al estar en presencia de agua estara par-
cial o totalmente disociada, es decir, como
iones Na* e iones CO,>.

Es importante que sepas que en las inves-
tigaciones actuales sobre la captura de CO,
para el combate al cambio climatico, en
lugar de hidroxido de sodio, usualmente
se usan unos compuestos llamados ami-
nas (Yu et al, 2012), las cuales tienen una
gran capacidad para absorber el CO,, ya
sea directamente del ambiente o de una
corriente altamente concentrada en dio-
xido de carbono, como puede ser el escape
de gases de combustion de un proceso
industrial.

Sin embargo, el principio es similar al de la
experimentacion que realizards, ya que se
toma el CO, de la fase gas, el cual pasa a for-
mar parte de la fase liquida y/o de la fase
solida. En las investigaciones sobre la cap-
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tura, almacenamiento y utilizacién del CO,,
este es liberado de las aminas de manera
controlada para su posterior almacenaje
(CCS) o para hacerlo reaccionar (CCU) y
generar una diversidad productos.

o
‘? Pregunta de investigacién

¢De donde proviene el CO, gaseoso que se
forma en la reaccién? y ¢;a dénde se va el
CO, que es sustraido de la fase gas?

@ Objetivo

Llevar a cabo una reaccion quimica usando
materiales accesibles, en la cual se genere
CO, en forma de gas, y capturarlo en el inte-
rior de una botella de plastico.

E Materiales

En la Figura 3 se muestran los materiales
gue emplearemos para realizar el experi-
mento completo.

LSS NN

Para la generacién de CO,
V. de taza de vinagre blanco o de man-
zana (el que tengas).
2 cucharadas de bicarbonato de sodio.
Una botella PET vacia.
Un globo.
Una cuchara desechable.
Una manguera de Y de pulgada de
didmetro, de unos 20 cm de longitud.
Cubrebocas.

Para la captura de CO,
Una botella de agua de plastico con
tapa.
Dos cucharadas de sosa caustica (NaOH)
(puedes comprarla en la ferreteria).
Y. de taza de agua.
Guantes de latex.
Lentes de proteccion.
Cubrebocas.
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Figura 3. Materiales por emplear en el experimento
completo (formacion y captura de CO,).

OQ Desarrollo

1. Agrega Y detaza devinagre en una bote-
lla PET, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Agrega
aproximadamente Y
de taza de vinagre en
una botella PET.

A continuaciéon, haz una pequena perfo-
racion del globo en el extremo opuesto
a la boquilla por donde se infla, y luego
introduce la manguera a través de la
perforacion, como se muestra en la
Figura 5.

Figura 5. A la izquierda, perforacion del globo con un

objeto puntiagudo y, a la derecha, introducciéon de la
manguera a través de la perforacion.
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Ahora abre cuidadosamente la boca
del globo y agrega dos cucharadas de
bicarbonato de sodio, cuidando que no
se introduzca por la manguera, como se
muestra en la Figura 6. Es recomendable
realizar la actividad entre dos personas.

Figura 6. Agregar
dos cucharadas de
bicarbonato de sodio
al globo, sin que
se introduzca en la
manguera.

Abre la boca del globo con cuidado y
tapa la botella que tiene vinagre, cui-
dando que el bicarbonato no caiga den-
tro de la botella, como se muestra en la
Figura 7. Se recomienda realizar este
paso entre dos personas.

Figura 7. Colocacién
correcta del globo,
evitando que el
bicarbonato de sodio
qgue contiene caiga
dentro de la botella.

En la otra botella de PET, agrega ¥ de
taza de agua de la llave, como se mues-
tra en la Figura 8.

Figura 8. Agregar
aproximadamente Y
de taza de agua a la
otra botella PET.
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PRECAUCION

El siguiente paso deberas hacerlo
con extremo cuidado, ya que mani-
pularas la sosa caustica, la cual es
muy irritante. Deberas usar guantes
de latex, cubrebocas y lentes de pro-
teccion.

Con la cuchara desechable, agrega en
pequenas porciones aproximadamente
dos cucharadas de sosa caustica a la
botella con agua, como se muestra en
la Figura 9. Realiza esto con mucha
precaucion porque la disolucion del
hidréoxido de sodio libera bastante calor
y puede desprender vapores irritantes.
Usa cubrebocas y lentes de proteccion,
Yy No acerques tu cara a la boca de la
botella donde estas agregando la sosa
caustica. Adem3ds, no tomes la bote-
lla desde la base porque se calentaray
podria causarte una quemadura.

Figura 9. Agregarcon muchocuidadodoscucharadas
de sosa caustica ala botellaque contiene V4 de tazade
agua. No debes tomar la botella de la base para evitar
guemaduras. Tampoco acercar tu cara a la boca de la
botella, de la cual pueden emanar vapores corrosivos
e irritantes. Al terminar puedes dejar destapada la
botella, ya que asi se requerira para el siguiente paso.
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Regresamos a la botella con el globo.
Ahora es el momento de dejar caer el
bicarbonato que esta en el globo sobre
elvinagre en la botella. Inmediatamente
comenzara a formarse el CO,, lo cual
podras corroborar por la formacion de
burbujas y porque que el globo comen-
zard a inflarse, como se muestra en la
Figura 10. iTapa el extremo expuesto de
la manguera para evitar que se escape
el CO, que se esta formando!

Figura 10. Formacion
de CO, al verter el
bicarbonato de sodio
sobre el vinagre.

No es necesario esperar a que el globo se
infle mucho, cuando comience a hacerlo
es momento de vaciar el CO, en la botella
gue tiene la sosa caustica. Asi es, he dicho
«vaciar». El CO, es un gas mas denso que
el aire, por lo que puedes verterlo como si
se tratara de un liquido que no puedes ver.
Solo que debes hacer movimientos len-
tos para evitar que se forme turbulencia
(pequenos remolinos) y que pierdas parte
del didxido de carbono generado.

Introduce el extremo expuesto de la
manguera en la botella con sosa caus-
tica para verter el CO,. Inclina la botella
evitando que el liquido en ella salga a
través de la manguera, como se mues-
tra en el lado izquierdo de la Figura 11.
Ademas de inclinar la botella para ver-
ter el CO,, puedes apretarla un poco
para obligar a que salga una mayor can-
tidad de gas, como se observa en el lado
derecho de la Figura 11.
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Figura 1. Izquierda: vaciado del CO, en la botella
con la solucidn de sosa caustica. Derecha: se aprieta
la botella para expulsar mas CO,, cuidando de no
expulsar el liquido que contiene.

Inmediatamente después de vaciar
el CO,, tapa muy bien la botella con
hidréoxido de sodio. Observa lo que ocu-
rre. Puedes agitar un poco la botella
para favorecer la reaccion que esta ocu-
rriendo en su interior.

NOTAS

Cuando agregues la sosa caustica al
agua de la botella, debes hacerlo poco
a poco y no de golpe. Al mismo tiempo
debes evitar que te salpique agua, ya
que la sosa caustica y la solucién son
Mmuy corrosivas e irritantes. Asimismo,
debes evitar inhalar o entrar en con-
tacto con los vapores que emanen, ya
gue pueden causar serias irritaciones a
la piel, a los ojos y al tracto respiratorio.

Si la piel entra en contacto con la
sosa caustica, lavar inmediatamente
con agua la parte contaminada. Si el
hidroxido de sodio penetra en la ropa,
quitarsela y lavar la piel con agua y
jabon. Si la irritacion persiste después
de lavarse, conseguir ayuda médica.

Sila solucion de sosa caustica salpicaen
los ojos, lavarlos con abundante agua
levantando ocasionalmente los parpa-
dos inferiores y superiores. Si después

Talento CICY 2022

9P. Captura de CO,

Lo que debes saber

Elagua que contiene el vinagre juega
un papel muy importante en la reac-
cion, a pesar de que no aparece como
reactivo en la ecuacién quimica (1). Es
importante porgue su presencia faci-
lita la formacion del CO, al mezclar el
vinagre y el bicarbonato de sodio.

Cuando se disuelve hidroxido de sodio
en el agua, se libera una gran canti-
dad de calor, por lo que debes tener la
precaucion de no tomar la botella por
la base para evitar quemarte.

de lavarse persiste la irritacion, conse-
guir ayuda meédica inmediatamente.
No deben usarse lentes de contacto
cuando el trabajador utilice esta sus-
tancia.

Si una persona inhala vapores de sosa
caustica, debe trasladarse a una zona
donde haya aire puro.

Se recomienda ampliamente realizar
las actividades entre dos personas.

¢Qué hacer con los residuos de sosa
gue quedan en la botella donde
realizaste la captura del CO,?

Contusguantespuestosyunacuchara
de plastico, toma el hidroxido de sodio
y disuélvelo en un litro de agua de la
[lave, con lo cual tendras una soluciéon
que podras utilizar para la limpieza de
tuberias y canos en tu hogar.
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Conclusiones

¢Por qué el CO, puede vaciarse de una
botella a otra como si se tratara de un
liquido?

(Qué le sucede a la botella que
contiene la sosa caustica cuando
agregas el CO27? ;Por qué ocurre eso?

==| CONCLUSION GENERAL

En este capitulo aprendiste que los gases
de efecto invernadero son necesarios para
la subsistencia de la vida en el planeta, pero
SUS excesivas concentraciones son causa
del cambio climatico. No obstante, el CO, se
puede extraer del ambiente, o sea de |la fase
gasde la que forma parte, preferentemente
de corrientes de gas donde estd muy con-
centrado, como puede ser en escapes de
gases de combustion.
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Mi nombre es Juan Carlos Chavarria Her-
nandez y soy investigador en la Unidad de
Energia Renovable del CICY, ubicada en el
Parque Cientifico Tecnolégico de Yucatan.
Mi trabajo estd enfocado en la obtencidon
de biocombustibles liquidos: bioturbosina,
diésel verde y biodiesel. Asimismo, me inte-
resan los procesos de captura de carbono
para su almacenamiento o utilizacion como
materia prima para la obtencion de produc-
tos. Yo a tu edad empeceé a sentir interés por
la quimica, por lo que posteriormente decidi
estudiar Ingenieria Quimica, pero aun no
sabia que me dedicaria a la investigacion.
Ahora valoro todo el conocimiento que pude
adquirir anos atras, ya que constituye la base
para poder comprender nuevas cosas.
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Relaciona los conocimientos adquiri-
dos con las investigaciones actuales
sobre la captura de carbono para su
almacenamiento o utilizacion en la
sintesis de productos.

Elabora tus conclusiones.

Una vez capturado, el CO, se puede confi-
nar en almacenamientos subterraneos o
bien, utilizarlo para la produccién de dife-
rentes articulos. Su captura es una medida
gue sin duda jugara un papel muy impor-
tante en los siguientes anos en el combate
al cambio climatico.

Mi nombre es Luis Orlando Polanco Vias-
quez, soy Técnico Titular A en la Unidad
de Energia Renovable del CICY. Mi trabajo
esta enfocado en el drea de sintesis y cata-
lisis, ademas del area de sistema hibridos.
Asimismo, me interesan los procesos que
ayudan a mitigar el cambio climatico, como
lo es la captura de carbono. Yo a tu edad
me interesé mucho por la produccién de
energia y la sustentabilidad, y descubri que
queria especializarme en esta area, asi que
comencé a estudiar Ingenieria Eléctrica.
Esto, a lo largo de los afios, me ha llevado al
mundo de la investigacion y pude hacer un
doctorado en Energia Renovable, que me
llenado de mucho aprendizaje.
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. GLOSARIO

Bicarbonato de sodio: compuesto qui-
mico cuya férmula es Na,CO,, también
nombrado carbonato acido de sodio. Es
un polvo blanco que comunmente esta
presente en nuestros hogares. Se ha utili-
zado para aliviar la acidez estomacal y la
indigestion acida, asi como para fines de
limpieza.

Calentamiento global: se refiere al calen-
tamiento a largo plazo del sistema clima-
tico de nuestro planeta, registrado desde
el periodo preindustrial (entre 1850 y 1900)
debido a las actividades humanas, princi-
palmente a la quema de combustibles fosi-
les, lo que ha aumentado la concentracién
de los GEl que atrapan el calor en la atmos-
fera de la Tierra.

Cambio climatico: se refiere aloscambios a
largo plazo en las temperaturas y los patro-
nes climaticos de nuestro planeta. Estos
pueden ser naturales, por ejemplo, a través
de variaciones en el ciclo solar. Pero desde
el siglo XIX, las actividades humanas han
sido el principal impulsor del cambio cli-
matico, principalmente debido a la quema
de combustibles fésiles como el carbén, el
petroleo y el gas.

Captura de carbono: paralos fines de este
trabajo, se refiere a la captura o secues-
tro de CO, presente en la fase gas, para
incorporarlo a una fase liquida o una fase
solida. El CO, puede ser capturado del
ambiente, pero para hacer mas eficiente
el proceso de captura, esta puede reali-
zarse en efluentes industriales altamente
concentradas en diéxido de carbono para
su posterior confinamiento o utilizaciéon
en la sintesis de productos quimicos. En
un sentido mas amplio, el secuestro o
captura natural de carbono, es un ciclo
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gue ha estado ocurriendo en nuestro pla-
neta durante miles de millones de anos.
A través de este proceso, la naturaleza ha
logrado un equilibrio de dioxido de car-
bono en nuestra atmoasfera, permitiendo
la vida como la conocemos.

Dioxido de carbono: compuesto qui-
mico también conocido como bidxido de
carbono, cuya férmula quimica es CO,.
Se trata de un gas de efecto invernadero
cuya concentraciéon se ha incrementado
exponencialmente en los ultimos siglos,
relacionandose directamente con el calen-
tamiento global.

GELl: iniciales de gases de efecto inverna-
dero. Los GEI son aquellos presentes en la
atmodsfera de nuestro planeta y que son
capaces de absorber la radiacion infrarroja
del sol, aumentando y reteniendo el calor
en la atmadsfera. Es decir, son aquellos gases
presentes en la atmadsfera de manera natu-
ral o debido a la accion humana, que dan
lugar al efecto invernadero.

IPCC: son las iniciales en inglés de Inter-
governmental Panel on Climate Change,
que en espanol se conoce como el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico. Actualmente, el IPCC
comprende tres equipos de trabajo: el
Grupo de Trabajo |, cuyo objeto de estu-
dio son las bases fisicas del cambio clima-
tico; el Grupo de Trabajo I, responsable del
impacto, la adaptacion y la vulnerabilidad;
y el Grupo de Trabajo lll, encargado de la
mitigacion del cambio climatico.

Sosa caustica: compuesto quimico, tam-
bién conocido como soda caustica, cuyo
nombre cientifico es hidréoxido de sodio y
su formula quimica es NaOH. Se trata de
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un solido blanco cristalino a temperatura
ambiente. Es muy corrosivo y absorbe la
humedad del aire en cuya presencia reac-
ciona facilmente con el CO, del ambiente.
Cuando se disuelve en agua, la sosa caus-
tica libera el calor suficiente para encender
materiales combustibles.

9P. Captura de CO,

Vinagre: es un producto que comunmente
tenemos en nuestros hogares. Lo usamos
como alimento en ensaladas, asi como
un producto de limpieza. El vinagre tiene
acido acético en una concentracion que va
de 3 al 5% en agua, aungue también suele
contener peqguenas cantidades de acido
tartarico y citrico.
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La magia de los biopolimeros
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pBidl. Jaime Dominguez Cérdova

Dr. José Manuel Cervantes Uc

Dra. Nayeli Rodriguez Fuentes

Unidad de Materiales (Laboratorio de Biomateriales)

Descripcion

Las y los estudiantes conoceran aspectos
basicos de los biopolimeros y la magia que
los acompana, debido a su participacion
en procesos cotidianos, industriales y de
la salud; todo ello a través de actividades
experimentales guiadas y preguntas deto-
nadoras de conocimiento.
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Objetivo

Conocer qué son los biopolimeros y cuales
son los beneficios que ofrecen en la cotidia-
neidad de nuestra vida, a nivel industrial y
en nuestra salud.
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Materia afin
e Ciencias Naturales/Los seres vivos vy
su diversidad/La investigacion en las
Ciencias Naturales.

o Biologia/Fisica/Quimica/Tecnologia.

e Tecnologia de la informacién y comu-
nicacion (MOT1).

e De lainformacion al conocimiento.
e Argumentacion.

e Optimizacion en sistemas naturales.

Pregunta inicial

¢Cual es la magia de los biopolimeros?

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

En la actualidad es muy comun asociar el
término polimero con la palabra plastico. Al
hacerlo, casi siempre nos vienen a la mente
los problemas de contaminacién del medio
ambiente ocasionados por estos materia-
les; en este sentido, conviene mencionar
gue no todos los polimeros son plasticos,
pero si todos los plasticos son polimeros.

El término polimero se usa para referirse a
macromoléculas que estan formadas por la
repeticion de un grupo de dtomos (en algu-
nas ocasiones puede haber dos o0 mas gru-
pos diferentes de atomos) provenientes de
moléculas denominadas monomeros. De
acuerdo con su origen, los polimeros pue-
den clasificarse en sintéticos y naturales.

En la vida diaria, tal vez los polimeros mas
conocidos por la poblacion en general sean
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¢Qué vas a aprender?

e Conoceras las propiedades que caracte-
rizan a los biopolimerosy comprenderas
lo amplio de sus aplicaciones en proce-
sos cotidianos, industriales y de la salud.

o Aprenderas a obtener biopolimeros de
fuentes naturales y de facil acceso, a
través de actividades experimentales
basadas en el método cientifico.

e Reforzaras tus habilidades actitudinales
mediante el trabajo en equipo, desarro-
llo de habilidades experimentales, expo-
sitoras y de busqueda de informacion.

&?

los de origen sintético como el polietileno,
el polipropileno, el polietilen tereftalato
(PET), el policloruro de vinilo (PVC), el poli-
metacrilato de metilo (acrilico), entre otros;
sin embargo, también existen polimeros
gue provienen de la naturaleza, como la
celulosa, el almidén, la colagena, etc. A
estos materiales se les comenzo a denomi-
nar biopolimeros, por haber sido obtenidos
a partir de organismos vivos.

En los dltimos anos estos polimeros han
cobrado importancia, ya que no solo pro-
vienen de fuentes renovables, sino que
son biodegradables a diferencia de los
polimeros sintéticos que generalmente se
obtienen de fuentes no renovables como el
petréleo y, por ende, son materiales no bio-
degradables.
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Debido al desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia en el campo de los polimeros, en par-
ticular los avances cientificos logrados en
los procesos de sintesis, hoy en dia existen
polimeros que son biodegradables y que
fueron sintetizados a partir de derivados
del petréleo, tales como la policaprolactona
(PCL) o el polialcohol vinilico (PVA), o bien,
polimeros biodegradables de importan-
cia cientifica y comercial que se obtienen
mediante reacciones quimicas que modifi-
can la estructura quimica de un polimero
presente en la naturaleza para dar lugar
a uno nuevo (como el gquitosano que se
obtiene a partir de una reaccién de desace-
tilacion de la quitina, la cual esta presente
en los caparazones de los crustaceos).

Por el contrario, hay polimeros que son sin-
tetizados a partir de compuestos quimicos
obtenidos de plantas y que no son biode-
gradables, como el polietileno derivado de
la cana de azucar.

Debido a todo lo anterior, el término biopo-
limero ha evolucionado para referirse, de
manera incluyente, a todos los polimeros
biodegradables, ya sea que estos hayan sido
obtenidos a partir de compuestos derivados
del petrdleo, o bien, producidos de fuentes
naturales mediante la sintesis o modificacion
guimica de un material biolégico o entera-
Mmente biosintetizado por organismos Vvivos.
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A pesar de lo anterior, algunos autores
y autoras se resisten a considerar como
biopolimeros a aguellos materiales polimé-
ricos que, a pesar de ser biodegradables,
fueron preparados a partir de compuestos
derivados del petrdleo (Smith A. et al, 2016;
Vert M. et al,, 2012). En la Figura 1 se puede
apreciar un esquema que muestra la clasi-
ficacion de los biopolimeros mas comunes
segun su origen.

En la ultima década, el término biopoli-
mero también ha sido confundido con el
término biomaterial, usdndose ambos
vocablos, de manera indistinta, para refe-
rirse a los polimeros producidos de fuen-
tes naturales. Esto, aunque es incorrecto,
esta profusamente difundido no solo en el
internet, sino también en la literatura cien-
tifica. En este sentido, el término biomate-
rial debe ser empleado para referirse a todo
aquel material (polimero, ceramico o metal)
gue se utilice, ya sea solo o en combinacion
con otros, para interaccionar con sistemas
vivos durante el curso de cualquier proce-
dimiento terapéutico o de diagnostico; es
decir, materiales empleados en la medicina
u odontologia (Ghasemi-Mobarakeh L. et
al., 2019; Today M., 2019).

Recientemente el concepto de biopolimero
ha cobrado auge, no solo por ser un material
biodegradable y poder sustituir a sus con-

Figura 1. Clasificacion de los
biopolimeros segun su origen
(basado en Bledzki A. K. et al., 2012;
Karthik T. et al,, 2018; Rastogi V. K. et
al, 2015).

Preparatoria



Descubriendo mi Talento

trapartes sintéticas no biodegradables, sino
porque los biopolimeros se encuentran en
todos lados. Ejemplos de lo anterior son los
almidones que encontramos en algunos
alimentos; la celulosa que podemos encon-
trar no solo en la ropa hecha de algododn,
sino también en los materiales lignoceluld-
sicos, en cuyo caso se encuentra asociada
con otro biopolimero como la lignina; en los
caparazones de algunos crustaceos, en los
gue podemos encontrar a la quitina (y des-
pués de modificar esta, podemos obtener
guitosano); el alginato, que se obtiene del
sargazo y que sirve en la industria alimenta-
riay farmacéutica; la seda, que se utiliza para
confeccionar ropa y que se obtiene de los
gusanos, etc. Algunos biopolimeros como
la pectina y las gomas, se utilizan como
espesantes en la industria alimentaria. Los
biopolimeros también se encuentran en las

. PRESENTACION DEL PROYECTO

Este capitulo ha sido redactado por acadé-
micos y estudiantes del Laboratorio de Bio-
materiales de la Unidad de Materiales del
CICY, y se desarrollara aplicando el método
cientifico, implementando practicas sim-
ples con utensilios e insumos de facil
acceso que te conduciran en el mundo de
los materiales poliméricos, particularmente
de los biopolimeros y de las multiples apli-
caciones que poseen.

Durante el desarrollode lasactividades dise-
Aadas para ti, conoceras y comprenderas
aspectos relacionados con los biopolimeros,
en dénde se encuentran, por qué se utilizan,
gué son; asi como las caracteristicas que
favorecen su utilidad en la vida cotidiana, la
industria y la salud; incluso su participacion
en procesos de regeneracion de tejidos y
6rganos. ¢ No seria sorprendente descubrir
gue, en tu vida diaria, incluso en tu propio
cuerpo, en los cuadernos en los que tomas
apuntes, en tu ropa, en la curacion de tus
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personas y animales constituyendo su piel y
su pelo o cabello; la coldgena y la queratina
son ejemplos de esto. Algunos biopolime-
ros como el poli(acido lactico), el poli(acido
glicdlico) y la PCL, han sido usados en medi-
cina para elaborar dispositivos médicos y/o
hilos de sutura bioabsorbibles.

De lo anterior, es claro percibir que los biopo-
limeros no solo se encuentran en infinidad
de materiales que observamos todos los dias,
sino que sus usosy aplicacionesson de lo mas
variadas, yendo desde cosas muy simples
hasta muy sofisticadas (Xiong R. et al,, 2018).
Por lo tanto, en este capitulo abordaremos La
magia de los biopolimeros, en donde podre-
mMos ver cOmMo se obtienen algunos de ellos y
platicaremos sobre qué tan importantes son
en nuestra vida cotidiana, a nivel industrial y
en el cuidado de nuestra salud.

heridas, estan presentes los biopolimeros?
Todo ello lo podras develar a través de acti-
vidades experimentales que te permitiran
ir paso a paso para responder a estas y a
muchas otras interrogantes, a la vez que
refuerzas tus habilidades en la busqueda
de informacion, para finalmente ser testigo
de lo que parecieran magicas aplicaciones
de estas biomoléculas (Figura 2).

Figura 2. La magia de
los polimeros (Imagen:
Rodriguez-Fuentes, N., 2022).
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

1@P. La magia de los biopolimeros

! Actividad 1. La férmula de la juventud (extracciéon de colagena)

La piel es el rgano mas extenso del cuerpo
humano y es la encargada de diversas fun-
ciones vitales como: proteccién del medio
ambiente, control de temperatura, humec-
tacion y respuesta a estimulos (Fore, 2006)
(Figura 3). Estas funciones se van reduciendo
con procesos naturales como el envejeci-

miento y algunas enfermedades relaciona-
das con defectos en la sintesis de la colagena
(osteogénesis imperfecta, sindrome de
Ehlers-Danlos, entre otras), las cuales produ-
cen adelgazamiento, pigmentacion y dismi-
nucion en la resistencia y elasticidad de la piel
(Fore J.,2006; Lozada M. M. et al,, 2019).

Figura 3. Funciones de la piel. En la imagen se muestran todos los agentes externos de los cuales nos protegen

(Fuente: Conoce Tu Piel, 2019 [https:/hidrotelial.com/conoce-tu-piel-2]).

La colagena es la proteina mas abundante en
el ser humanoy representa el 30% de las pro-
teinas totales del cuerpo, y se produce en la
piel por la accion de células conocidas como
fibroblastos. Esta proteina es la encargada de
mantener unidas diferentes estructuras del
organismo a través de la formacion de fibras
resistentes y flexibles, las cuales unen los teji-
dos conectivos (como musculosy piel) y tam-
bién proporcionan elasticidad (Shoulders M.
D. et al,, 2009c; Yang X. et al,, 2021).
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Estructuralmente, la colagena es conside-
rada un polimero constituido por cadenas
de polipéptidos, los cuales a su vez estan
formados por secuencias de aminoacidos; la
unidad basica de la colagena se llama tropo-
colagenay consiste en tres cadenas polipep-
tidicas entrelazadas, dando lugara unatriple
hélice. Las moléculas de tropocolagena se
agrupan formando las fibrillas de colagena
(Shoulders M. D. et al,, 2009a) (Figura 4).
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Figura 4. Formacién de fibrillas de coldgena. Se
muestra la sintesis de |la colagena, desde su expresiéon
génica, su maduracion y finalmente, la formacién de
fibras (tomado y modificado de Shoulders M. D. et al,,
2009a).

En la piel, la colagena brinda proteccion
ante factores externos y también ayuda
a la hidratacion; a su vez, le proporciona
firmeza y es esencial para el proceso de
cicatrizacion de heridas. Sin embargo, a
medida que pasan los anos, la produccion
de colagena se reduce hasta 1% dentro del
organismo, por lo que es necesario incor-
porar productos que aporten esta proteina
a nuestra dieta. Entre los alimentos que
contienen colagena podemos encontrar
la carne de diversos animales como pollo,
res, puerco y algunas especies marinas;
asimismo es posible extraer colagena de
diversas partes del cuerpo de estos anima-
les de consumo humano. Dichas partes en
muchas ocasiones son ignoradas y consi-
deradas como residuos o desperdicios, sin
embargo, la cantidad de proteina presente
en ellas puede ayudar a generar productos
alimenticiosy cosméticos de alto valory con
grandes beneficios para ayudar a la sintesis
de coldgena en el cuerpo o suplementar la
falta de la misma (Valencia-Gémez L. E. et
al., 2016). En los dltimos anos, la produccion
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de colagena para la industria farmacéutica
y alimenticia ha ganado interés debido a
sus propiedades funcionales (Chan W. W. et
al., 2020; Lupu M. A. et al,, 2020) (Figura 5).

Figura 5. Proporcion de coldgena en la piel joven
versus la piel envejecida (tomado de AsoColDerma:
https://antienvejecimiento.asocolderma.org.co/
ilustracion-piel-joven-piel-envejecida/).

Entre los productos que podemos consu-
mir para obtener colagena se encuentra la
gelatina, hidrolizado que se obtiene al pro-
cesar mediante la coccidn el tejido conjun-
tivo (de huesos, piel, cartilago y escamas).
La gelatina tiene la propiedad de solidifi-
carse y formar un gel, que a la vez, conserva
sus caracteristicas bioactivas beneficiosas
tanto para su consumo como para su apli-
cacion cosmética e incluso farmacéutica
como parte de andamios para la ingenieria
de tejidos (Figueres-Juher T. et al.,, 2015; Mia-
no-Rojas A. et al., 2014).

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Cuales son los efectos de la colagena en la
salud de la piel?

@ Objetivo

Extraer coldgena de manera casera y ana-
lizar sus beneficios para el cuidado de la
salud de la piel.

Preparatoria
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Materiales 4. Hervir a fuego alto hasta que hierva.
Cuando lo haga, disminuir a fuego bajo.

LSRN

1 olla con capacidad para 3 litros.
1 cuchara grande.

1 cuchillo.

1 colador.

5 vasos resistentes al calor.

1/2 kilo de patas de pollo.

3 litros de agua potable (bebible).

Desarrollo

1. Lavar las patas de pollo para eliminar los 5. Calentar 1 hora y media a fuego bajo
restos de sangre y grasa. con la olla destapada para permitir la
reduccion del caldo.
2. Cortar las ufas y quitarles las costras
con el apoyo de un cuchillo.

: NOTA
_—~_ Paraque las patas de pollo hiervan, se
puede usar la tapa (punto 4). Después
NOTA de hervir, se debe bajar el fuego y reti-
Remojarlas unos segundos en agua rar latapa (punto 5). Durante el tiempo
caliente ayuda a una limpieza ade- de calentamiento, retirar la espuma y
cuada para el proceso. la grasa excesiva que se va formando,

sobre todo al principio de la coccién.

5. Poner todas las patas de pollo en la olla
y agregar los 3 litros de agua. 6. Retirar la olla del fuego y sacar las patas
de pollo con la cuchara.
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NOTA

Las patas de pollo estaran suavesy con
consistencia gelatinosa, lo que asegura
la maxima extracciéon de la colagena.

7. Colar el caldo para eliminar la mayor
cantidad posible de impurezas.

8. Vaciar el liquido en los vasos. Dejar 15
minutos a temperatura ambiente vy
luego refrigerar por 2 horas.

9. Sacar del refrigerador y revisar que se
haya formado la gelatina.
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NOTA

Puedes usar porciones de la gelatina
gue obtuviste en el consumo de ali-
mentos como sopas, ya que al volver
a calentarse se vuelve liquido nueva-
mente, o adicionarle azucar o algun
sabory fruta y comerla dulce.

Conclusiones

¢Qué proceso quimico es el que ocu-
rre para gue ocurra la transicion de
colagena a gelatina?

¢Por qué consideras que las patas de
pollo son buena fuente de colagena?

¢Por qué es importante la colagena
en la piel?

¢De qué manera podemos obtener
colagena si nuestro cuerpo tiene difi-
cultad para sintetizarla?

¢Qué consideras que ocurriria en érga-
nos como el corazéon y el hueso, si no
tuvieran colagena?

(COmMo estd constituida estructural-
mente la colagena?

Menciona dos aplicaciones que conoz-
cas sobre la colagena en la industria,
en tu vida cotidiana y en la salud.
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é? Actividad 2. Aimidantastico (extracciéon de almidén)

El almiddn es un polimero semicristalino
gue esta constituido por amilosa y amilo-
pectina (Figura 6), las cuales representan
entre el 98 'y 99% del peso seco en la mayo-
ria de los almidones (Kirk R. et al., 2013; Tes-
ter R. F. et al,, 2004).
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Figura 6. Estructura quimica del almidén (tomado y
modificado de Tester et al.,, 2004).

En las plantas y vegetales, el almidon es la
principal reserva de alimento y constituye
dos terceras partes de la ingesta caldrica de
carbohidratos en los humanos. De manera
comercial, este polimero se obtiene de
semillas (maiz, trigo y arroz) y de raices y
tubérculos como la papa (Pardo C. et al,
2013), en los que se encuentra en forma de
granulos (Figura 7).

Figura 7. Micrografia electrénica de barrido de los
granulos de almidén de papa (tomado de Vargas,
Martinez, & Velezmoro, 2016).
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Las células presentes en las semillas son
ricas en organelos denominados plastos,
los cuales estan involucrados en la sinte-
sis de almidén (Crang R. et al,, 2018). Los
plastos que almacenan este biopolimero
se denominan leucoplastos o amiloplastos
(Figura 8).

Figura 8. Amiloplastos de papa. En la imagen superior,
se observa un cumulo de amiloplastos en el centro. En
la imagen inferior, una amplificacion de amiloplastos
libres. Los amiloplastos fueron tefidos con lugol, un
colorante que se une al almidén y da una coloracion
distintiva (Foto: Rodriguez-Fuentes, N., 2022).

El almiddn es ampliamente utilizado en la
industria alimenticia, donde se utiliza como
espesante para preparar diversos platillos
como, por ejemplo, los aderezos, rellenos
de tarta y dulces, entre otros. También se
utiliza como aditivo en la fabricacién de
papel, la industria de los textiles, la industria
minera y para elaborar adhesivos (Kirk R. et
al., 2013). Este biopolimero también tiene
diversas aplicaciones en la salud; por ejem-
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plo, se ha demostrado que derivados resis-
tentes de almiddn vegetal exhiben efectos
positivos sobre la disminucidon de la res-
puesta glicémica (elevacion patolégica de
azUcar en sangre), lo cual podria tener efec-
tos benéficos en el tratamiento de enfer-
medades como la diabetes. También ha
demostrado inducir saciedad en pacientes
gue lo ingieren via oral sin incremento de
peso, y se ha relacionado con la regulacion
de la presion, asi como la normalizacion de
lipidos en sangre; incluso, investigaciones
recientes lo colocan como una opcién en el
manejo de enfermedad renal crénica (Liu
H. C. et al,, 2020; Lockyer S. et al., 2017; Qin S.
M. et al., 2019).

Como puedes ver, este polimero tiene su
magia y exhibe aplicaciones en la industria
y en la salud. Sin embargo, seguramente
tienes algun elemento en casa consti-
tuido de almidén, como la fécula de maiz
gue usas en la cocina e incluso, la solucidon
facilitadora del planchado que empleas
para tu ropa; asi es, este producto también
tiene almidoén y ayuda a mantener por mas
tiempo planchadas las prendas que usas,
incluso les da cierta proteccion contra pro-
ductos que puedan mancharlas.

En esta actividad obtendras una solucidon
gue te ayudara a rejuvenecer tu ropa a par-
tir de almidoén, el cual se puede extraer de
diversas fuentes vegetales como la papa.

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Puede el almidon vegetal rejuvenecer mi
ropa y facilitar el planchado?

@ Objetivo

Obtener una solucidn de planchado a base
de almidodn vegetal.
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Materiales

LSRN

1 rallador de vegetales.

1 pelador de vegetales.

1 papa mediana (7 g).

350 ml de agua bebible.

1 colador casero.

2 recipientes con capacidad de 500 ml
(pueden ser de plastico o vidrio).

1 mortero con pistilo, o una cuchara y
un plato hondo.

e 1rociador.

QQ Desarrollo

o Extraccion de almidon

1. Lavar la papa para retirar los restos de
tierra.

2. Con mucho cuidado, pelarla con ayuda
de un pelador de vegetales o con un
cuchillo.

3. Rallar la papa con el rallador de vegetales.

Z. Colocar la ralladura obtenida en un reci-
piente y afadir 250 ml de agua tibia.
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5. Dejar reposar 1 h para que el agua
adquiera una coloracion anaranjada.

6. Colocar el colador sobre el otro reci-
piente y verter la ralladura con el agua.

9. Dejar reposar, por 18 horas o toda la
~ P noche, el precipitado que se formara en
el fondo del vaso para que el almiddén se
NOTA deshidrate. Wy
Es necesario exprimir muy bien el cola- N g
dor para que atraviese la mayor canti-

dad de liquido posible. NOTA
Se observara un polvo blanquecino: es

el almidén. Este paso lo puedes hacer
a temperatura ambiente o en el refri-

¢ Precipitacion del almidén gerador (sin congelar).

7. Dejar reposar en refrigeracion el reci-
piente con el liquido filtrado durante 10. Recuperar el almidén deshidratado y

18 horas o toda la noche. !y triturarlo hasta obtener un polvo fino,
N g con ayuda de un mortero. \ !y
~ ~
NOTA
El almiddn disuelto en el liquido pre- NOTA
cipitara en el fondo del recipiente, por Como una opcidén, si no cuentas con
lo que la solucidn se tornara trasldcida. mortero, puedes usar un plato hondo
y una cuchara que funjan como mor-
teroy pistilo.

8. Descartar cuidadosamente el liquido por
decantacion, asegurando que el almidon
se quede en el fondo de vaso. !y

N ~

NOTA

Como una opcién a la decantacion,
puedes retirar el liquido sobrante con
una cuchara sin tocar el fondo del vaso.
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Preparacion de la solucién de almi-
doén vegetal

Verter en una olla 300 ml de agua y adi-
cionar el almidoén deshidratado y tritu-
rado (3 g).

Colocar la preparacion anterior en la
estufa y hervir durante 10 minutos.

Retirar del fuego y permitir enfriar a
temperatura ambiente.

Colocar la solu-
cion fria en un
rociador.

Rocia tu ropa con
esta solucién que
has preparado y
planchala o cuél-
gala. Veras como
rejuvenecera! Ni
rastros de arrugas!

10P. La magia de los biopolimeros

Conclusiones

Si almidonas la bata blanca que usas
en el laboratorio con la solucién que
acabas de obtener y le cae una gota
de lugol, iqué color tomaria? Explica
tu respuesta.

Corta un pedazo de tela en dos par-
tes iguales, rocia una con la soluciéon
de almidon y la otra déjala sin tra-
tamiento. Permite que sequen por
completo y registra tus observaciones
comparando la presencia de arrugas,
elasticidad y coloracion que tienen
ambos pedazos de tela. Incluso pue-
des dejar caer sobre ambas una gota
de chocolate y observar la resistencia a
mancharse. ;Qué consideras que ocu-
rriria si rocias un pedazo de tela, dos,
tres o cuatro veces con la solucion de
almidén? ;Cémo cambiaria la elastici-
dad y resistencia de la tela? ¢ El exceso
de almiddén podria dafar tu ropa?

Menciona dos beneficios del almiddn
en la salud, la industria y en la vida
cotidiana.

! Actividad 3. Embalajes ecolégicos (mezcla de biopolimeros)

El desperdicio de alimentos como las frutas
y verduras es algo comun, tanto en la casa
como en las empresas dedicadas al trans-
porte y distribucién de alimentos. Este des-
perdicio se ha relacionado con cuestiones
como la maduracion temprana o la infec-
cion por un agente microbiano. De acuerdo
con el Fondo Mundial para la Vida Silvestre
(WWEF, por sus siglas en inglés [World Wild-
life Fund]),el 40% delosalimentos cultivados
en México no se consumen por su deterioro
(Wildlife F. W., 2021). Bajo este panorama, la
mayoria de las estrategias empleadas por
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diversas empresas y exportadoras se enfo-
can en el empleo de embalajes y la adicion
de quimicos, como el etileno, para evitar la
maduracion de vegetales y frutas.

Por definicion, un embalaje o empaque es
un recipiente o envoltura que contiene pro-
ductos de manera temporal, principalmente
para agrupar unidades de un producto pen-
sando en su manipulacion, transporte y
almacenaje, evitando su maduracion tem-
prana y eventual desperdicio (Leon-Carde-
nas J. F.,, 2013).
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En este sentido, las peliculas fabricadas a
base de biopolimerosrepresentan unaexce-
lente opcidn para preservar los alimentos y
retardar su maduracion (Aguilar-Méndez M.
A. et al,, 2012). La fabricacion de este tipo de
embalajes biopoliméricos frecuentemente
se realiza mediante la polimerizacion de
diversos elementos (Canché-Escamilla C. et
al., 2005; Enriquez C. et al., 2012).

La polimerizacion es un conjunto de reac-
ciones quimicas mediante las cuales los
monémeros, iguales o diferentes entre si,
interactUan por medio de reacciones quimi-
cas para formar moléculas de gran tamano
(polimeros) (Figura 9). La polimerizacion
es un proceso muy utilizado en la industria
petroquimica para la formacion de diferen-

Figura 9. Polimerizacién. La unién de varios monémeros
puede dar origen a macromoléculas Illamadas
polimeros, las cuales pueden tener estructuras lineales
o ramificadas (Imagen: Rodriguez-Fuentes, N., 2022).

1@P. La magia de los biopolimeros

tes plasticos (polimeros) y gomas sintéticas
(elastébmeros) (Fried J. R., 2003; Quimica I.,
2020).

En esta actividad se realizara una pelicula
a partir de la mezcla quimica de biopoli-
meros como la grenetina (componente
proteico derivado de la hidrdlisis de la cola-
gena), el alcohol (glicerol), que le dara cierta
flexibilidad, y la celulosa de fruta, lo que
proporcionara caracteristicas hidrofébicas
y aromaticas a la pelicula (Figura 10), la cual
puede emplearse para la fabricaciéon de
embalajes de frutas y verduras.

La grenetina es un subproducto obtenido
de la colagena, una proteina estructural
presente en los animales cuya principal fun-
cién es dar estructura y soporte a los tejidos
animales, por lo que constituye cerca del
50% de los organismos. Tiene alrededor de
un 85 a 92% de colagena, mientras que el
resto son sales minerales resultantes de su
proceso de obtencidn. Este biopolimero se
comporta quimicamente como un hidro-
coloide, por lo que al contacto con agua
permite formar una estructura coloidal
comunmente conocida como gelatina, que
seguramente has comido (Haug I. J. et al,,
2017; Quijano-Mendoza J. L. et al,, 2021; Rein-
hard S. et al., 2007).

El glicerol o 1,2,3-trihidroxipropano o
1,2,3-propanotriol, es un polialcohol que
posee tres grupos hidroxilos (-OH) y que es

Figura 10. Estructura de la grenetina, el glicerol y la celulosa. Se resaltan en colores los grupos que pueden
reaccionar entre si para formar enlaces (Imagen: Rodriguez-Fuentes, N., 2022).
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conocido comercialmente como glicerina.
Esta molécula, por su estructura, permite
crear enlaces de puentesde hidrégenointra
e intermoleculares, por lo que es un exce-
lente reactivo para formar peliculas y esta
presente en varios procesos para generar
jabones, bioplasticos, entre otros (Torres-Ri-
vero L. A. et al, 2019).

La celulosa es un polimero natural que tiene
como estructura base los enlaces 1,4-13 glu-
cosidicos y tres grupos OH en cada una de
las unidades estructurales, lo que le per-
mite reaccionar como un alcohol, un éster
o0 un éter, ampliando sus aplicaciones en la
industria farmacéutica, la de alimentos o la
textil (Ganan P. et al., 2017).

La celulosa puede obtenerse a partir de
frutos carnosos como los platanos, man-
gos, entre otros, ya que en estos se aprecia
a simple vista el epicarpio, que es la capa
mas externa del fruto y es rica en celulosa,
Y, que, ademas, es considerada como dese-
cho urbano (Figura 1) (Aguilar-Méndez M.
A. et al, 2012).

Figura11. Ubicacién del epicarpio del mango (Imagen:
Dominguez-Cérdova, J., 2022).

0
‘? Pregunta de investigacion

¢ Los biopolimeros participan en la fabrica-
cién de embalajes ecolégicos?
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@ Objetivo

Generar un embalaje ecolégico mediante
la mezcla quimica de biopolimeros como la
grenetina, glicerol y la celulosa de fruta.

LSS
I

—| Materiales

60 cm de papel encerado.

1 cacerola de peltre.

1 cuchara de madera.

250 ml de agua (potable de garrafén).
1 charola.

5 cucharadas de grenetina.

2 cucharaditas de vinagre blanco.

2 cucharaditas de glicerina.
1licuadora.

1 colador casero de plastico.

2 cascaras de naranjas, mandarinas o
toronjas), o 3 de mangos, platanos o
duraznos.

QQ Desarrollo

o Preparaciéon del epicarpio (cascara
de fruta)

1. Lavar las cascaras del fruto seleccio-
nado y retirar los restos de pulpa.

2. Cortarlas en pedazos pequenos, pasar
los cortes a la licuadora y agregar una
taza de agua potable bebible paralicuar.
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L
~ ~
6. Apagar el fuego o la parrilla, agregar la
NOTA glicerina a la mezcla y seguir agitando
Emplear agua de garraféon garan- hasta que se mezcle completamente.
tiza un proceso bajo en sales.

%. Colar las cascaras y 7. Anadir el vinagre a la mezcla hasta que
guedarse con el epi- todo quede homogéneo en la cacerola.
carpio.

\ !y 8. Agregar las cascaras (previamente tra-
~ 1 tadas) a la cacerola y mezclar hasta
NOTA observar que estén bien distribuidas.
Tratar de retirar la mayor canti- \ '
dad posible de agua al colar la
mezcla. El agua se descarta. NOTA
La presencia de trozos grandes de
cascara no afecta el proceso, puedes
¢ Preparacion de la pelicula dejarlos o eliminarlos a tu eleccion.

4. En una estufa o parrilla, poner una cace-

rola con 250 ml de agua bebible. Esperar » Distribucion y secado
a gque hiervay reducir el fuego al minimo.
\ )y 9. Enunacharola, poner el papel encerado
S - de 60 cm, agregar la mezcla y esparcirla
NOTA de manera que quede completamente
Usar el nivel mas bajo si es cubierta.

una parrilla eléctrica.
10. Permitir que la mezcla se seque al aire
libre en sombra por 24 h.
5. Agregarla grenetina lentamente y mez-
clar con la cuchara de madera hasta 11. Desmoldar la pelicula, primero, reti-

disolverla por completo. rando el papel encerado de la charola vy,
\ !y por ultimo, desprendiendo el polimero
- - del papel encerado cuidadosamente.
NOTA

Evitar usar una cuchara de metal,
debido a que este material reac-
ciona con el vinagre liberando
sustancias nocivas y danando la
pelicula.
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Conclusiones
e ;Qué tipo de fruto ocupaste?

e ¢La adicién del epicarpio agregd una
de sus propiedades a la pelicula (como
color, sabor o aroma)?

e Describe las propiedades de la peli-
cula (textura, color, flexibilidad, etc.).

e jPona prueba la biopelicula! Dejaentu
frutero (al exterior) dos frutas peque-
Aas, como, por ejemplo, una uva o una
fresa, o un vegetal pequeno, como

1@P. La magia de los biopolimeros

un chicharo. Envuelve una pieza con
la pelicula que hiciste y la otra déjala
sin envolver. Registra los cambios que
sufren en 3 dias consecutivos.

e ¢La pelicula retardo la maduracion de
la fruta o vegetal que elegiste? Una
fruta madura se diferencia por tener
una textura suave, colores verdosos y
manchas negras.

e Formen equipos y comparen notas.

o Llena la siguiente tabla:

Fruta usada

. Color de la pelicula
para la pelicula

Aroma de la pelicula | Preservé la fruta (si/no)

. CONCLUSION GENERAL

Con los resultados obtenidos durante el
desarrollo de las actividades experimen-
tales de este proyecto, has ampliado tus
conocimientos respecto a los biopolimeros
y lo que parecieran magicas aplicaciones.

Ahora conoces qué son los biopolimeros y
cuales son algunos de los beneficios que
ofrecen en la cotidianeidad de nuestra vida, a
nivel industrial y en nuestra salud. Del mismo
modo, has adquirido habilidades experimen-
talesy de busqueda y analisis de informacion,
todo ello aplicando el método cientifico.

Q@O soBRE LOS AUTORES
P

I. B. Vanessa Carolina Pat Cetina, es estu-
diante de la maestria en Materiales Poli-
méricos del CICY. Durante la licenciatura
enfoco su tesis a los procesos de extraccion
de coldagena de cnidarios. Actualmente
desarrolla estudios con colagena marina y
polimeros sintéticos para la generacion de

Talento CICY 2022

materiales compuestos con potencial apli-
cacion en la regeneracion dérmica. «Yo a tu
edad me impresionaba mucho con las peli-
culas de ciencia y, sobre todo, aguellas en
las que reparaban partes del cuerpo. Siem-
pre he pensado en la ciencia como una
forma de magia».
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pBidl. Jaime Dominguez Cérdova, es estu-
diante en la carrera de biologia en la Bene-
mérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP). Actualmente desarrolla su tesis
de grado en el Laboratorio de Biomateria-
les, de la Unidad de Materiales del CICY,
desarrollando un estudio sobre el efecto
de fitoestrogenos en lineas celulares de
cancer. «De pequeno siempre tuve mucho
contacto con plantas y animales, cuestio-
nandome como es que funcionan y qué los
hace diferentes».

Dr. José Manuel Cervantes Uc, es Profesor
Investigador Titular C en la Unidad de Mate-
riales del CICY. Es quimico industrial por la
Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) y
doctor en Ciencias (Quimica) por la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa
(UAM-I). Actualmente desarrolla proyectos
relacionados con la utilizacion de biopoli-

GLOSARIO

Almidoén: macromolécula constituida por
amilosa y amilopectina. Es la reserva ener-
gética de la mayoria de los vegetales.

Andamio: en Biomedicina, hace referencia
al soporte fisico que contribuira al proceso
de reparacion y regeneracion de tejidos, per-
mitiendo la poblacion celular. Su diseno es
biomimético y depende del tejido receptor.

Bioactivos: componentes de los alimentos
qgue influyen en las actividades celulares y
fisioldgicas, obteniendo tras su ingesta un
efecto beneficioso para la salud.
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meros en el desarrollo de biomateriales para
aplicaciones relacionadas con la regenera-
cion tisular y la liberacion de farmacos, entre
otras. «De nino me gustaba hacer pinatas,
sin tener idea que, durante su elaboracion,
empleaba varios biopolimerosx.

Dra. Nayeli Rodriguez Fuentes, es investi-
gadora adscrita a la Unidad de Materiales
del CICY, bajo el programa Investigadoras e
Investigadores por México-Conacyt. Actual-
mente desarrolla proyectos relacionados a
la bioprospeccion de recursos marinos con
potencial aplicacion en la medicina rege-
nerativa. Es quimica farmacéutica bicloga
por la Universidad Auténoma Metropo-
litana-Xochimilco (UAM-X). «De nifa me
intrigaba que no hubiera medicinas para
algunas enfermedades, mientras que otras
tenian varias opciones. Yo queria trabajar
haciendo esas medicinas faltantes».

Biodegradable: material que es suscepti-
ble a degradacion por actividad biolégica
(no solo por agua), disminuyendo la masa
molecular de la macromolécula original.

Biomaterial: material de origen polimé-
rico, metalico, cerdmico o compuesto,
disefado para interaccionar con sistemas
vivos durante el curso de cualquier procedi-
miento terapéutico o de diagndstico.

Biomolécula: moléculas constituyentes de
los seres vivos que se encuentran en forma
de carbohidratos, lipidos, proteinas, vitami-
nas y acidos nucleicos.
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Biopolimero: polimeros biodegradables
obtenidos a partir de compuestos derivados
del petréleo, producidos de fuentes natu-
rales mediante la sintesis o modificacion
guimica de un material bioldgico, o entera-
mente biosintetizados por organismos vivos.

Colagena: sustancia proteinica que se
encuentra en el tejido conjuntivo, 6éseo y car-
tilaginoso, y que por la accion del calor se
convierte en gelatina.

Dispositivo médico: instrumento, herra-
mienta, maquina, implemento de prueba o
implante que se usa para prevenir, diagnos-
ticar o tratar la enfermedad u otras afeccio-
nes. Los dispositivos médicos van desde las
torundas de algoddn hasta los marcapasos
del corazdn y el equipo de imagenologia.

Embalaje: cubierta o recipiente que con-
tiene productos de manera temporal para
su transporte y almacenaje; en el caso de
las frutas, evita su maduracion temprana y
eventual desperdicio.

Epicarpio: del griego epi (sobre) y karpos
(fruto), es la capa externa de las tres que for-
man la epidermis de los frutos y los protege
del exterior. Contiene glandulas con esencias
Yy pigmentos, y comunmente se llama piel.

Gelatina: es una sustancia que procede de la
transformacion (degradacion) térmica de la
colagena. Sustancia sélida, incolora y trans-
parente cuando esta pura, inodora e insipida.

Hidrocoloide: grupo de polisacaridos y pro-
teinas que se disuelven en agua en forma
de coloides y son altamente propensos a
formar geles.
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Hidrolizado: sustancia que ha sido des-
compuesta por la accion del agua, de un
acido o de una base.

Macromolécula: moléculas con pesos mole-
culares grandes que estan formadas por la
repeticion de un grupo de atomos, iguales o
diferentes, denominados mondémeros.

Método cientifico: es un proceso riguroso
cuyo fin es generar conocimiento a través
delacomprobaciénempiricadefendmenos
y hechos. Consta de pasos como la obser-
vacion, el reconocimiento del problema,
hipotesis, predicciones, experimentacion,
analisis de los resultados y comunicacion
de los hallazgos.

Monomero: del griego mono (uno) y meros
(partes). Hace referencia moléculas de
pequena masa molecular que, unidas a
otros mondmeros por medio de enlaces
guimicos, forman macromoléculas llama-
das polimeros.

Polimero: macromolécula formada por la
repeticion de un grupo de atomos.

Puente de hidrégeno: interacciones débi-
les que se forman entre un hidrégeno con
una carga parcial positiva y un atomo mas
electronegativo, como el oxigeno, nitro-
genoy fluor.

Regeneracion de tejidos: campo inter-
disciplinario que aplica los principios de la
ingenieria y de las ciencias bioldgicas hacia
el desarrollo de sustitutos bioldgicos que
restauren, mantengan o mejoren la funcion
tisular.
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Descripcion

Lasy los estudiantes daran tratamiento
a materiales de desecho para obte-
ner otros de alto valor agregado, y los
aplicaran en la eliminacién de conta-
minantes del agua para el cuidado del
acuifero de la peninsula de Yucatan.
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Objetivo

Fomentar en el estudiantado el método cienti-
fico, conocer las caracteristicas de los materia-
les que estan al alcance de todos para disenar
sistemas aplicados en la eliminaciéon de conta-
minantes del agua de descarga de los hogares,
formentando el cuidadoy protecciéon del acuifero.
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Materia afin
e Ciencias Naturales/Quimica

e Ciencias experimentales

¢Por qué es importante eliminar los
contaminantes del agua de desecho
del hogar para cuidar el acuifero?

Pregunta inicial

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Todos y todas sabemos que el agua es el
recurso mas importante para la vida. Una
de las principales formas de suministro de
agua dulce es por abastecimiento subterra-
neo (véase acuiferos).

Sin embargo, los acuiferos son amenaza-
dos constantemente por la contaminacién
resultante de la urbanizacion e industrializa-
cion. En la peninsula de Yucatan esto no es
la excepcion, ya que este problema se mag-
nifica por el tipo de suelo: karstico. Este tér-
mino se refiere a un suelo formado por rocas
solubles en agua, tales como halita (NaCl),
anhidrita (CaSQO,), yeso (CaSO,-2H,0) y caliza
(CaCO,). Estas rocas, altamente porosas, al
ser solubles en agua forman cavidadesy hay
un facil acceso al acuifero.

Basandonos en lo anterior, el acuifero de la
peninsula de Yucatan (Figura 1) es muy sus-
ceptible de ser contaminado por los dese-
chos de los hogares, de plantas industriales,
de la ganaderia y agricultura, el uso de ferti-
lizantes y pesticidas, etc. (Gonzalez Herrera
et al,, 2018; Fragoso-Servon et al., 2019). Por lo
anterior, las y los cientificos que trabajan en
este tema buscan el desarrollo de materiales

Talento CICY 2022

22

11P. Filtros para el cuidado del
acuifero en la peninsula de Yucatan

¢Qué vas a aprender?
e Qué es el acuifero.

e Cuidados del acuifero, tipos de conta-
minantes, materiales para eliminarlos.

o Método cientifico: observacion, plan-
teamiento de hipdtesis, experimenta-
cién, analisis y conclusion.

e Aprovechamiento de materiales de
uso comun para obtener materias pri-
mas de alto valor agregado.

gue sean efectivos en la eliminacién de con-
taminantes para evitar que estos lleguen al
manto acuifero (Leal Bautista et al,, s. f.).

Los métodos mas utilizados en la purifica-
cién de agua de desecho son el uso de fil-
tros a base de membranas, filtros a base de
arenay dispositivos a base de filtros de car-
bdén activado, por mencionar algunos.

El uso de carbdn activado para la purifica-
cion del agua se basa en gue su estructura
posee poros que le proporcionan la capaci-

Figura 1. Acuifero en la peninsula de Yucatan (Leal
Bautista et al,, s. f).
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dad de adsorcion (Figura 2), es decir, la pro-
piedad que tiene un sdlido de adherir a sus
paredes una molécula que fluye (Ramirez et
al,, 2017; Luna et al.,2007). Al sélido se le llama
adsorbente y a la molécula, adsorbato.

El carbdn de lefia tiene esta capacidad, por
ello es muy utilizado para la eliminacion de
olores; sin embargo, esta limitado por su
area superficial de 50 m?2. Al producirse la
activacién del carbdn, esta area se incre-

Figura 2. Estructura
porosa del carbén
activado

. PRESENTACION DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es concientizar a
la poblacion estudiantil sobre el cuidado que
debemos tener con el acuifero, ya que es la
mayor fuente de agua dulce en la peninsula de
Yucatan. Por otra parte, queremos fomentar en
las y los estudiantes la curiosidad, el cuestiona-
miento, el pensamiento critico, el analisis y la
discusion de las ideas sobre temas cientificos.

Durante el desarrollo del proyecto estudiare-
mos las propiedades de adsorcidon que presen-

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Actividad 1.

11P. Filtros para el cuidado del
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menta hasta 16 veces, que se traduce en
una amplia zona de contacto con contami-
nantes (Luna et al,, 2007).

Partiendo de lo anterior, es posible utilizar el
carbon activado como adsorbente del agua
contaminada resultante de procesos de lim-
pieza del hogar, industriales y de granjas por-
cinasy avicolas en la peninsula de Yucatan.

Purificar el agua es necesario en comunida-
des donde no existe el recurso limpio para las
actividades cotidianas. De ahi la importan-
cia de elaborar dispositivos caseros para su
limpieza. Por lo anterior, se plantea el uso de
grava, arena y carbon activado para la elimi-
nacion de estos contaminantes que, a través
del subsuelo, llegan directamente al acuifero.

tan algunos materiales y su aplicacion
en la purificacion de agua.

Conoceremos la metodologia para la pre-
paracion de carbon activado empleando
carbon vegetal, un material muy comun
en los hogares. Asimismo, sabremos qué
materiales en la naturaleza pueden ser
utilizados como filtros para la purifica-
cion de aguas grises, esas que se des-
echan comunmente en los hogares.

Contaminacién y cuidado del acuifero de la peninsula de Yucatan

Como se ha comentado con anterioridad, el
agua es el recurso no renovable mas impor-

Talento CICY 2022

tante para la vida; por ello la importancia de
cuidarla. Su principal amenaza es la pro-
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duccién de desechos; deshacerse de este
tipo de contaminantes es vital para evitar
que lleguen directo al acuifero, que, por el
tipo de suelo de la peninsula, contaminan a
la principal fuente de abastecimiento.

Figura 3. Principales fuentes de agua de desecho
de los hogares.

En algun momento de nuestra vida hemos
notado que el agua que sale de la llave con-
tiene particulas soélidas, turbiedad, olores
desagradables, etc. Esto es debido a que, de
una u otra forma, la fuente que provee de
agua a los hogares se ha contaminado. Es
por ello que, cientificos y cientificas de todo
el mundo trabajan arduamente para obte-
ner materiales que nos permitan la elimina-
cion de contaminantes para tener acceso a
agua limpia y de mejor calidad.

Figura 4. Carbdn vegetal.
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Por lo anterior, en la busqueda del apro-
vechamiento de materiales que estén al
alcance de todos para utilizarlos como
fuente de purificacion del agua, se ha
encontrado que el carbdn, debido a su
porosidad, es un material que ayuda a la eli-
minacion de contaminantes.

Sin embargo, hay una posibilidad de que este
mejore su capacidad de adsorcion de conta-
minantes: nos referimos al carbdén activado.

Para obtener este tipo de carbdén, primero
hay que disminuir el tamafo de particula
por medio de molienda; posteriormente, el
carbdn se modifica con acidos con el fin de
introducir grupos quimicos en la superfi-
cie y porosidades, lo que permite un incre-
mento en el area superficial. Con ello, el
material es mas eficiente para la elimina-
cion de contaminantes.

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Por qué es importante cuidar lo que se
desecha en el agua de descarga del hogar?

@ Objetivo

Contextualizar a los y las estudiantes sobre
las principales fuentes de agua de desecho
gue pueden contaminar el acuifero de la
peninsula de Yucatan, y las caracteristicas
del carbdn activado como eliminador de
contaminantes.

LSS NN

—| Materiales

Libreta o material para tomar apuntes.
Pluma.

Internet.

Dispositivo electrénico.
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QQ Desarrollo Lo que debes saber
1. Investiga y anota el por qué es impor- El carbén es un material comun de
tante no contaminar el agua. bajo costo, el cual puede utilizarse en
procesos de purificacion. Sabias que
2. ¢Cual es la importancia de los materia- el carbon es un material altamente
les porosos? pOroso y que gracias a esa caracte-
ristica puede atrapar contaminantes
5. ¢Existen filtros comerciales para elimi- del agua, aire y es utilizado para sepa-
nar contaminantes del agua? rar contaminantes de algunos mate-

riales preciados como el oro.

Conclusiones

Se planted una problematica, principalmente el cuidado de los contaminantes comunes en
el agua de desecho de los hogares y el aprovechamiento de las propiedades del carbdn como
un material poroso que puede ser utilizado para eliminar estos contaminantes del agua.

Actividad 2. Aprovechando materiales comunes del hogar
para la obtenciéon de carbén activado

Los materiales con diferentes tamafos de poros
en su estructura (Okwundu et al,, 2018) han sido
ampliamente utilizados con el paso de los anos
para eliminar contaminantes de liquidos o gases
(Figura 5). Esta propiedad, denominada porosidad,
les permite tener una capacidad de adsorcidn de
contaminantes en el aire y agua; por ello su gran
importancia.

Con esta actividad comprenderemos que es posi-

ble obtener materiales porosos con capacidad de

eliminacion de contaminantes, a partir de materia-

les comunes que podemos encontrar en el hogar. Figura 5. Estructura porosa vista desde un
microscopio electrénico de barrido (MEB).

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Qué es el carbdn activado y porque su importan-
cia en la purificacién de agua?
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Descubriendo mi Talento

2.
@ Objetivo

Aprovechar materiales comunes, como el

carbdn vegetal, para la obtencion de car- 3.

bdn activado.

Materiales

200 ml de vinagre blanco.

1vasija metalica (puede ser olla o sartén).
1 frasco de vidrio transparente con
tapa (tipo Gerber de 230g o similar).

1 recipiente de plastico.

1 cuchara metalica.

1 guante de cocina.

1libreta para apuntes.

QQ Desarrollo

NOTA

Es importante desarrollar esta acti-
vidad en un espacio ventilado, bajo
la supervision de un adulto.

1. Se agrega cuidadosamente el carbén
vegetal molido en la vasija u olla metalica.

Talento CICY 2022

131 g de carbdn vegetal molido. 4,

11apiz o pluma. 5.
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Se adicionan los 200 ml de vinagre hasta
cubrir el carbon y se homogenizan los
componentes con ayuda de la cuchara.

La vasija que contienen al carbdén vy el
vinagre, se somete a calentamiento
en una estufa (parrilla eléctrica, gas o
cualquier fuente de calor) a fuego lento
hasta que el vinagre se evapore.

Es necesario agitar periddicamente la
mezcla con la cuchara de cocina meta-
lica (grande); para esto se recomienda
utilizar el guante de cocinay lentes. Este
procedimiento dura aproximadamente
de 18 a 20 min, y es necesario realizar
este paso con mucha precaucion para
evitar cualquier tipo de accidente.

Esperar a que la vasija se enfrié.

Transferir el carbén obtenido a un reci-
piente de plastico y dejar secar por
completo durante 24 h en una zona
ventilada.
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Finalmente, almacenar el car-
bén tratado o activado en un
recipiente de plastico con tapa.

Observe y escriba los cambios
gue se presentan durante el pro-
cedimiento.

Conclusiones

En esta actividad se prepard carboén
de granulometria (tamafno de grano)
fina y se modifico exitosamente con
vinagre blanco (acido acético) para
incrementar la capacidad de adsor-
cion de contaminantes.

&

-«

Lo que debes saber

El carbén es un material altamente poroso, sin
embargo, existen diferentes fuentes de donde
obtenerlo y tipos. Esta el carbén mineral, que
es una roca sedimentaria de color negro, muy
rica en carbono y con cantidades variables de
otros elementos, como hidrégeno, azufre, oxi-
genoy nitrégeno. Arde facilmente y es uno de
los combustibles fésiles mas utilizados. El car-
bén vegetal es un combustible producto de la
combustién anaerdbica de la madera, es decir,
una combustion sin oxigeno, solo madera
expuesta a altas temperaturas durante un
tiempo determinado. Existen varias fuentes
de carbdén natural: la cascara de coco, madera,
etc. Este tipo de carbdn es sometido a modi-
ficaciones quimicas para aumentar la porosi-
dad y, con ello, la capacidad de adsorcion de
contaminantes.

Actividad 3. Preparar un filtro con materiales
que comuinmente encontramos en el hogar

11P. Filtros para el cuidado del
acuifero en la peninsula de Yucatan

Es posible el aprovechamiento de materia-
les de uso comun en el hogar para formar
sistemas con capacidad de purificar el agua
de desecho de los hogares, usando como
principio la porosidad.

Los filtros para la eliminacion de contami-
nantes del agua son muy comercializados,
sin embargo, hay comunidades interesa-
das (algunas de escasos recursos) donde
se necesita una alternativa que les propor-
cione agua limpia, principalmente de forma
econdmica y que proteja al acuifero.

Ahora construiremos un filtro integrado
por una variedad de materiales de diferen-
tes composiciones, los cuales se comple-
mentan para formar un sistema util que
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serd utilizado en la Actividad 4 para elimi-
nar contaminantes de aguas de desecho
en el hogar.

@)
@Z? Pregunta de investigacion

¢;Qué caracteristica principal deben tener
los materiales para ser utilizados como fil-
tro para eliminar contaminantes del agua
de desecho de los hogares?

(o >Objetivo

Desarrollar un sistema de filtro para la eli-
minacion de contaminantes del agua a par-
tir de materiales accesibles en el hogar.

Preparatoria
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LIS N

Materiales

1 botella de plastico de 3 litros.

Arena.

Grava.

Gravilla.

Carbén activado obtenido de la Acti-
vidad 2.

Algododn.

Tijeras.

Regla.

Marcador.

Clavo o similar (para perforadar la tapa
rosca).

Desarrollo

1.

Tomar la botella plastica de 3 litros y cor-
tar con unastijeras la parte inferior,como
se muestra en la imagen.

Realizar un orifico a la taparrosca de la
botella. Esto se lleva acabo con la ayuda
de un clavo o similar, el cual se calienta
en su puntay, posteriormente, se intro-
duce en el centro de la tapa plastica.

Colocar de forma invertida la botella
cortada, de modo que, donde se realizd
el corte, quede hacia arriba.
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4. Rotular la botella con diferentes altu-

ras segun la cantidad de los diferentes
componentes. En el fondo marcar a
6 cm, que es la cantidad de carbdn acti-
vado que se usarg; 4 cm de arena, 4 cm
de gravillay 5 cm de grava.

Acomodar un tapén de algodoén en el
fondo de la botella (donde esta la tapa-
rrosca), de modo que alcance a cubrir
el cuello, que mide 2 cm aproximada-
mente.
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6. Verter cuidadosamente 6 cm del carbdn
activado obtenido en la Actividad 2.

7. Agregar 4 cm arena encima del carbon.

NOTA

Adicionar con cuidado porque el
carboén se levanta facilmente.
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8. Colocar 4 cm de gravilla.

9. Afadir 5 cm de grava encima de la gra-
villa del paso anterior.

10. Como resultado de los pasos anteriores,
se obtiene el filtro a utilizarse en la Acti-
vidad 4.
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Lo que debes saber

Un filtro de agua es un aparato, el cual
posee diversas capas de materiales, los
cuales estan sobrepuestos entre si. Su
funcion principal es purificar en deter-
minado porcentaje el agua que pasa por
él, logrando la retencion de sdélidos entre
sus capas que son de naturaleza porosa
y generando entre cada una de ellas,
pequenos espacios que solo pueden ser
atravesados por el agua, reteniendo las
particulas sélidas como: arena, barro,
oxido, polvo, hierro, etc.

Se pueden encontrar diferentes tipos
de filtros que varian de acuerdo con su

Conclusiones

Se construyd un filtro casero para la eli-
minacion de diferentes tipos de conta-
minantes del agua a partir de materiales
accesibles en el hogar. La configuracion de
los materiales granulares empleados en el
armado del filtro, fue establecida de menor

configuraciéon y pueden ser elaborados
industrialmente mediante procesos que
elevan el costo de obtencién, o mediante
elementos facilmente obtenibles en el
medio considerado como filtros caseros
gue pueden ser fabricados facilmente y
a un bajo costo. Para la construccion de
este tipo de filtros se pueden usar tres
materiales que en la combinacion exacta,
logran purificar el agua en un porcentaje
alto de sus impurezas; estos materiales
son minerales de facil acceso entre las
personas, puesto que son Muy comunes
y econémicos, siendo estos la arena, la
grava o gravilla y el carbén activado.

a mayor tamano de particula, siendo en
el siguiente orden: carbdn activado-are-
na-gravilla-grava. El filtro casero obtenido
gued? listo para la evaluacidn del proceso
de filtrado de diferentes tipos de aguas resi-
duales caseras.

Actividad 4. Purificando diferentes soluciones

a través de un filtro casero

El agua subterranea es un recurso esen-
cial para el desarrollo de las sociedades,
ya que es una de las principales fuentes
para consumo humano. De acuerdo con
la Comision Nacional del Agua (Conagua),
el 38.9% de este recurso en nuestro pais
(Conagua, 2019) corresponde al tipo sub-
terraneo.

Los acuiferos estan amenazados por la con-
taminacion resultante de las dinamicas
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humanas, el desarrollo industrial y las acti-
vidades agricolas. Los contaminantes ver-
tidos son arrastrados hacia las fuentes de
agua, ocasionando que ya no sea apta para
el consumo humano.

Aunque existen sistemas para la limpieza
y purificacion del agua, estos requieren de
procesos complejos y costosos; por o que
una estrategia para evitarlos es la preven-
cion y cuidado del manto acuifero.
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Ahora observaremos y aprovecharemos los
beneficios de un filtro casero antes de ver-
ter este liquido al suelo.

O
‘? Pregunta de investigacion

¢Cambiarda el pH de las soluciones al pasar-
las por un filtro de carbdn activado?

@ Objetivo

Purificar diferentes soluciones utilizando
el filtro construido para comparar el agua
antes y después de ser tratada.

Materiales

Filtro construido en la Actividad 3.
400 ml de agua residual de lavadora
(sin suavizante).

Agua purificada (embotellada).
Tiras de pH.

Aceite de cocina.

Colorante vegetal.

Tierra.

Hojas de arboles.

Libreta para apuntes.

Lapiz o pluma.
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QQ Desarrollo

1.

Con ayuda de las tiras indicadoras de
pH, medir el grado de acidez del agua
embotellada y, a partir de esta, prepa-
rar su solucion de agua contaminada.
Anote el pH.

Prepare sus diferentes soluciones de
agua contaminada:

. Agua de lavado: agregue una tapa
(tapa de refresco) de detergente (de
cualquier tipo) en 400 ml del agua o
puede utilizar el agua que resulta del
lavado de ropa o trastes.

b. Aua con colorante: agregue dos

gotas de colorante en 400 ml de agua
embotellada.

. Agua con aceite: mezcle media tapa
de aceite de comida en 400 ml de
agua embotellada.

d. Agua con contaminantes de la calle:

mezcle una tapa de tierra y otra con
hojas en 400 ml de agua.
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1. Mida el pH de cada soluciéon de agua
contaminada preparada en el paso
2, con ayuda de las tiras indicadoras.
Anote el pH de las soluciones.

2. Agregar la solucion a través del filtro.
Recuerde que la solucién tardara en fil-
trarse, por lo que hay que ser pacientes.
Observe qué sucede y anote sus obser-
vaciones.

5. Repetir los pasos 2,3y 4 con las diferen-
tes aguas contaminadas.

4. Finalmente, mida el pH de cada solu-
cion después de que paso por el filtro.
;Qué se puede observar con respecto al
pH?, ;hay cambio de coloracion de las
diversas soluciones? |

NOTA

Las tiras de pH se pueden conseguir
con cualquier distribuidor de produc-
tos de laboratorio u hospitalarios.
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Lo que debes saber

Las industrias requieren un trata-
miento de sus aguas residuales para
cumplir con los reglamentos guber-
namentales sobre la calidad del agua.
Una de las pruebas principales para
medir la calidad del agua es la medi-
cion del pH, una medida de la acidez
o alcalinidad de una disolucion. Para
medir el pH se utiliza una escala que
va de 0 a 14 en disoluciones acuosas,
siendo un pH neutro igual a 7, acidas
aquellas que presenten pH menores
a7,y basicas las que presenten un pH
mayor a 7. Existen diferentes formas
para medir el pH, como los potencio-
metros, indicadores de pH o papel
indicador como el que utilizaran en el
experimento.

Conclusiones

Muchas de las soluciones que utilizamos
en el ejercicio, son residuos comunes que
se generan en casa y que son casi imposi-
bles de dejar de utilizar. Lo que si podemos
hacer es crear conciencia del uso de estos
productos, reducir su uso y buscar alterna-
tivas de estos, sobre todo productos amiga-
bles con el medio ambiente.
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§| CONCLUSON GENERAL

Como todos y todas sabemos, existe una
problematica por el desabasto de agua en
el pais y el mundo; hay comunidades que
no tienen acceso a este recurso, ademas
gue, contaminamos diariamente el acui-
fero, que es nuestro principal suministro de
agua dulce. El uso de materiales porosos
para la preparacion de dispositivos y siste-
mas de filtrado, resulta ser una alternativa
idénea para la eliminacién de contaminan-
tesy de cuidado del acuifero. En el presente
proyecto se obtuvo exitosamente carbon

% SOBRE LOS AUTORES

«Hola, soy el Dr. Angel de Jesus Montes
Luna. Actualmente me desempeno como
Investigador Asociado B adscrito a la Uni-
dad de Materiales del Centro de Investi-
gacién Cientifica de Yucatan (CICY). En
la etapa de preparatoria, cuando tenia tu
edad, descubri mi gusto por la Quimica
y me involucré en algunos experimentos
de los laboratorios de Quimica Industrial,
como preparacion de jabones (proceso
conocido como saponificacién a partir de
grasas); otro de los procesos que realiza-
mos fueron destilaciones fraccionadas.
Lo recuerdo muy bien porque desde ahi
y con orientacién de mis maestros, estu-
dié la licenciatura en Ciencias Quimicas
en la Universidad Auténoma de Coahuila
(UAdeC). Posteriormente segui prepa-
randome y obtuve el grado de maestro
y doctor en Tecnologia de Polimeros en
el Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA), de Saltillo, Coahuila. Mas
adelante realice dos estancias de posdoc-
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natural granulado modificado con vinagre
y fue utilizado para el desarrollo de un filtro
a base de arena, grava y gravilla el cual fue
utilizado para realizar una practica y cono-
cer como se lleva a cabo la eliminacion de
algunos contaminantes que estan presen-
tes en el agua de desecho de los hogares.
Ademas, el objetivo principal fue crear con-
ciencia y poner atencidén en los desechos
gue repercuten y contaminan las fuentes
de agua dulce disponibles como el acuifero
en la peninsula de Yucatan.

torales en la Unidad de Materiales del CICY.
Hoy soy miembro del Sistema Nacional de
Investigadores, Nivel 1».

«Hola soy el Dr. Manuel de Jesus Aguilar
Vega, Investigador Titular D, adscrito a la
Unidad de Materiales del Centro de Inves-
tigacion Cientifica de Yucatan A.C. (CICY).
Cuando estaba en el bachillerato me ena-
moré de la quimica tratando de compren-
der como las sales podian cambiar a otras
sales o formaban burbujas al ponerlas en
contacto. Uniendo esto a mi interés en
como funcionaban los motores y otros
equipos decidi estudiar Ingeniero Quimico
en la Universidad Autonoma de Zacatecas,
después de esto mi interés en los plasticos
me llevo a estudiar la Maestria en Ciencias
por la Universidad del Sur de California, pos-
teriormente el doctorado en Ingenieria Qui-
mica en la Universidad de Texas en Austin
ahora soy miembro del Sistemma Nacional
de Investigadores Nivel 2».
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«Soy la M. C. Maria Isabel Loria Bastarrachea,
soy Técnico Titular C adscrita a la Unidad de
Materiales del CICY. Cuando era estudiante
de bachiller como td, me llamalba la atencidn
investigar como se obtenian y que contenian
los diferentes tipos de materiales que utiliza-
bamos en los proyectos o trabajos manuales,
como el pegamento liquido, la cinta adhe-
siva, los marcadores, los lapices y las pinturas
de colores, asi como el maquillaje que utili-
zaba (pintura de labios, sombras para los ojos,
el rimel, etc.). Por eso me decidi a estudiar la
carrera de Quimica Industrial en la Universi-
dad Auténoma de Yucatan (UADY). Posterior-
mente, continué mis estudios de posgrado
realizando la maestria en Materiales Polimé-
ricos en mi institucion, el CICY, y actualmente
soy miembro del Sisterna Nacional de Inves-
tigadores, Nivel 1».

«Hola, soy la Dra. Rita del Rosario Sulub
Sulub. Soy Técnico Titular B adscrita a la Uni-
dad de Materiales del CICY. Cuando era estu-
diante de preparatoria, descubri mi pasion
por la Quimica. Me gustaba conocer cual
era la composicion quimica de los objetos
gue me rodeaban (como los vasos, los pisos,
la ropa, etc), y, ademas, me interesaban

GLOSARIO

Acuifero: formacion geoldgica que esta
constituida por una o mas capas de rocas,
capaz de almacenar y ceder el agua.

Adsorbato: sustancia adsorbida en Ia
superficie de un adsorbente.

Adsorbente: sélido que tiene la capacidad
de retener sobre su superficie un compo-
nente presente en corrientes liquidas o
gaseosas
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todos los procesos quimicos involucrados
para obtener ese material. Por esto estudié
la licenciatura en Quimica Industrial en la
Universidad Auténoma de Yucatan (UADY).
Ademas, soy maestra en Ciencias en Energia
Renovable y doctora en Materiales Polimé-
ricos por el CICY. Actualmente soy miem-
bro del Sistema Nacional de Investigadores,
Nivel Candidato».

«Hola, soy el M. C. Mauricio José Huhn Iba-
rra, estudiante de séptimo semestre del
programa de doctorado en Materiales Poli-
méricos en el area de membranas. A mi me
llamo la atencion estudiar algo relacionado
con la ciencia de los procesos de separacion,
porgue me apasioné con un proyecto de mi
carrera en Ingenieria Quimica acerca de la
purificacion del biogas por medio de mem-
branas. Por ende, cuando sali de la carrera
decidi estudiar la maestria en Ciencias de
Materiales Poliméricos en el CICY, en el area
de membranas. Hoy estoy a punto de termi-
nar el doctorado desarrollando un proyecto
de mejoramiento de las propiedades de
antiensuciamiento, rechazo de sales y colo-
rantes de membranas poliméricas para el
tratamiento de aguan.

Filtro: dispositivo de separacion que retiene
ciertos elementos y deja pasar otros.

Karstico: forma de relieve originada por
meteorizacion quimica de determinadas
rocas, como la caliza, dolomia, yeso, etc,
compuestas por minerales solubles en
agua.

Material poroso: sélido con una estructura
porosa que le confiere cierta funcionalidad.
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1S. Construyendo un prototipo de
casa con dispositivos generadores
de energia limpia y renovable

Construyendo un prototipo de casa
con dispositivos generadores de
energia limpia y renovable

M. C. José Martin Baas Lopez

M. C. Enrique Escobedo Hernandez

M. C. Jorge Arturo Dominguez Maldonado

Dra. Daniella Esperanza Pacheco Catalan

Dra. Beatriz Escobar Morales

Dr. Luis David Patiino Lopez

Dr. Raul Tapia Tussell

Unidad de Energia Renovable

Descripcion

Este proyecto te ayudara a ampliar tu
conocimiento sobre las caracteristicas y
aplicaciones de dispositivos como los biodi-
gestores, paneles fotovoltaicos, aerogene-
radores y supercapacitores.
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Objetivo

Producir energia alternativa con estos dis-
positivos y almacenarla usando diversos
materiales didacticos, asi como su aplica-
cion en el hogar.

Secundaria
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Materia afin

Ciencias I. Biologia.
Ciencia ll. Fisica.
Ciencias Ill. Quimica.
Tecnologia

&2

Pregunta inicial

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Elcambio climaticoes unadelasgrandes pre-
ocupaciones de la poblacién mundial debido
a que las temperaturas elevadas de los vien-
tos y los mares potencializan ciertos eventos
climaticos, como los huracanes, tormentas
tropicales e inundaciones, que atentan direc-
tamente en contra de la vida humana.

Elincremento se debe a que ciertos gases se
guedan atrapados en la atmodsfera, evitando
gue la temperatura de la Tierra se libere al
espacio y se enfrié naturalmente; es decir, lo
gue se conoce como efecto invernadero.

Varios gases de efecto invernadero se
encuentran involucrados en este proceso,
sin embargo, dos de los principales que
estan en gran cantidad son el didxido de
carbono (CO,)y el metano (CH,). Estos gases
no son tan malos como son etiquetados nor-
malmente y se generan de manera natural
por procesos bioldgicos como la respiracion
y la fermentacion de la materia organica. Por
ejemplo, en la fotosintesis las plantas absor-
ben didxido de carbono que es necesario
para su crecimientoy la materia en descom-
posicion sirve para abonar la tierra.

Sin embargo, hay una manera indirecta de
generacion de CO, y es cuando se quema
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¢Qué vas a aprender?

Construir un biodigestor para crear metano y
aprenderas a generar energia mediante dispositi-
vos como los paneles fotovoltaicos, aerogenerado-
resy almacenar esa energia en un supercapacitor.

¢Podemos obtener energia eléctrica del sol y del viento?

cualquier sustancia que contiene carbono.
El empleo de combustibles fosiles para el
transporteygeneracién de energia eléctrica
liberan a la atmdsfera grandes cantidades
didxido de carbono. Lo mismo sucede con
el metano durante la crianza del ganado
bovino, porcino y avicola, que genera gran-
des cantidades de materia organica que
favorecen a la liberacion del gas. Estas can-
tidades son proporcionales al incremento
de la poblacion, la cual demanda mejor
calidad de energia para su comodidad,
transportey alimentacion (Guihua Yu, 2013).

Algunas acciones para mitigar el cambio
climatico se basan principalmente en dis-
minuir las emisiones de gases de efecto
invernadero como, por ejemplo: caminar,
usar bicicleta o transporte publico, comer
mas verduras y frutas, reutilizar, reparar y
reciclar articulos, y cambiar el tipo de ener-
gia que se consume en la casa.

Es en este punto en donde se ha tomado
mas interés incrementado el desarrollo e
implementacién de tecnologias en energia
renovable como son los aerogeneradores
y los paneles fotovoltaicos, baterias, super-
condensadores y los biodigestores (Aranci-
bia Bulnes, 2010).
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. PRESENTACION DEL PROYECTO

Anteriormente se comento que los gases de
efecto invernadero, como el didxido de car-
bono y el metano, son causantes del calen-
tamiento global. Un biodigestor puede
controlar la generacion de estos mediante
la digestion anaerobia, proceso donde los
microorganismos descomponen material
biodegradable en ausencia de oxigeno.

El metano generado puede ser usado
COMO gas para usar en una estufa o encen-
der una turbina para generar energia eléc-
trica. En un biodigestor la intensidad y la
duracion de la produccion de estos gases
depende de algunos factores, entre los
gue destacan la temperatura a la que se
encuentra y el pH (grado de acidez) del
material biodegradado.

Otras de las alternativas para generar
energia limpia es usar la radiaciéon solar.
Actualmente existen dos tecnologias que
aprovechan esta energia y se clasifican en
solares térmicas y solares fotovoltaicos.

Las solares térmicas, consisten en aprove-
char el calor que esta radiacion genera, la
cual puede ser utilizada para calentar agua
y cocer alimentos. Mientras que las tecno-
logias solares fotovoltaicas tienen un sis-
tema de funcionamiento mas complejo, el
cual reside en la transformacién de la ener-
gia luminosa, proveniente de la radiacion
solar, a eléctrica. A esto se le conoce como
el efecto fotoeléctrico.

Para entender este efecto, imaginemos
gue un haz de luz del sol es capaz de arran-
car electrones de los dtomos de un metal;
para eso, la luz debe ser de un color deter-
minado y, cuando esos electrones fluyen
por un conductor de cobre, generan una
corriente eléctrica (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama del efecto fotoeléctrico (Espinoza,
2022).

Existen dispositivos que aprovechan el
efecto fotoeléctrico y son conocidos como
paneles fotovoltaicos, los cuales consisten
en dos materiales semiconductores que se
comportan como un metal y cuando se les
irradia luz solar, envian carga positiva (pro-
tones) y negativa (electrones), haciendo
gue esta carga pueda ser aprovechada para
encender un foco o almacenar esa energia
en una bateria (Figura 2).

s :Haqlaclﬁn solar

Metallzaclén anterlor -
Capa antlireflejo l > i

Slliclo tipo N —-

Slliclo tipo P—=

- v
Metallzaclon posterlor

Figura 2. Esquema del funcionamiento del péanel
fotovoltaico (Czajkowski, 2022).

La energia edlica puede ser aprovechada
para generar energia eléctrica. Los dispo-
sitivos que transforman esa energia se lla-
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man aerogeneradores, y son muy similares
a un ventilador con aspas muy grandes y
un motor, el cual es un generador eléctrico
gue funciona como un alternador o dinamo
transformando la fuerza del viento en ener-
gia. En los aerogeneradores, cuando mayor
sea la cantidad de viento que mueve las
aspas, mayor serd la energia producida
(Figura 3).

Figura 3. Partes internas del aerogenerador edlico
(Andreotti, 2022).

Todos estos dispositivos aprovechan fuen-
tes renovables de energia, como la radiacion
solary la fuerza del viento, para generar ener-
gia eléctrica. Sin embargo, algunas de estas
fuentes son totalmente dependientes del
clima o del estado del tiempo; hasta los bio-
digestores se ven afectados por cambios en
su temperatura dejando de producir gases.

La intermitencia en la generacién de ener-
gia por parte de estas tecnologias lleva a
apoyarse de otros sistemas que puedan
almacenar la energia producida en el dia
y usarla en momentos en los que no existe
producciéon de electricidad, o en su caso, es
muy baja (ej. noches o dias nublados en el
caso de paneles fotovoltaicos).
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Entre los diversos sistemas de almacena-
miento de energia, el mas comun son las
baterias, que la mayoria de los dispositivos
moviles usan hoy en dia. Una tecnologia
qgue surge actualmente es usar superca-
pacitores, que son dispositivos que estan
compuestos de dos electrodos sumergi-
dos en un electrolito; cuando se les aplica
un potencial entre los electrodos, se genera
un exceso de electrones en el catodo y una
ausencia en el anodo. Mientras esto ocu-
rre, los iones que se encuentran en el elec-
trolito se difunden a través del separador,
generando una acumulacién de iones posi-
tivos donde se encuentra la carga nega-
tiva, e iones negativos donde se genera la
carga positiva. Cuando se deja de aplicar un
potencial, este arreglo de iones y electrones
se mantiene electroestatico, y esto hace
gue el aparato almacene electrones para
después ser usados al encender un foco
(Figura 4) (Guihua Yu, 2013).

Figura 4. Esquema de un capacitor electroquimico,
electrodos de carbono poroso anodo y catodo,
separador y electrolito) (Guihua Yu, 2013).
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Este proyecto te ayudara a ampliar tu cono-
cimiento sobre las aplicaciones y caracteris-
ticas de dispositivos como los biodigestores,
paneles fotovoltaicos, aerogeneradores y
supercapacitores, y su aplicacion en la gene-
racion y almacenamiento de energia. Para
ello, haras uso de diversos materiales didac-

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Se realizarda la simulacién de la pro-
duccion de energia a partir de fuentes
alternas, como el sol y el viento, y el alma-
cenamiento de esta energia mediante el
uso de dispositivos como el panel fotovol-
taico, el aerogenerador y el supercapaci-

1S. Construyendo un prototipo de
casa con dispositivos generadores
de energia limpia y renovable

ticos que el personal de los laboratorios de
electroquimica, sintesis de catalizadores y
celdas microbianas, de la Unidad de Energia
Renovable del CICY, han preparado para ti.

jAsi te adentraras en las tecnologias de
energias alternas!

tor. Se armard una casa de papel cartdon
y se realizaran las conexiones eléctricas
entre estos dispositivos con la finalidad de
ver por separado sus comportamientos y
constatar sus beneficios cuando funcio-
nan en conjunto.

! Actividad 1. Casa con fuentes renovables

@)
‘? Preguntas de investigacion

:Se obtendra energia de fuentes como el
sol y el viento?, y al igual que el agua en un
tinaco ¢se podra almacenar energia para
usarla después?

@ Objetivo

Lograr entender la generacién de energia
usando un panel fotovoltaico, un aerogene-
radory almacenar esa energia en un capaci-
tor electroquimico. Se armara una maqueta
de una casa a escala con papel carton y se
conectaran eléctricamente estos dispositi-
vos. Se encendera un LED simulando la ilu-
minacion en un hogar.
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Materiales

LIS NN

Cartdn (puede ser reciclado).

Pistola de silicon caliente.

Tijeras o cuter.

Pegamento blanco.

Papel crepé negro.

Cinta aislante.

Minimotor de corriente directa de 5

volts.

Diodo LED de 5 volts.

e Celda solar de 6 volts (100 mA).

e Supercapacitor de 5 volts de capaci-
dad de 1 Faradio.

e 1 metro de cable para bocina bicolor,
calibre 22.

e Un par de caimanes.
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oaDesarrollo

Armado de casa de carton

En esta seccion empezaras a armar tu casa.
Te explicaremos las dimensiones que usa-
ras para cortar el cartéony armar la casa. Lee
con atencién cada paso para que puedas
armar con éxito tu maqueta. Mostraremos
como se instala y conecta la celda solar y el
aerogenerador con el supercapacitor.

1.

Inicia cortando dos piezas de cartén de
14 cm de ancho x 8 cm de alto. Estas
piezas seran las paredes laterales. A una
pieza realizale dos cortes simulando una
ventana de 4 cm X 4 cm, y una puerta
de 4 cm de ancho x 6 cm de alto, como
se observa en la Figura 5 (b).

Figura 5. (a) Pared lateral, (b) pared con corte de
ventanay puerta.

2.

Ahora, corta dos piezasde 9cm de ancho
x 8 cm de alto; asegurate que esta pieza
quede en forma de triangulo equilatero,
el cual debera tener 4 cm de altura (ver
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Figura 6). Agrega un corte de ventana
de 4 cm x 4 cm para ambas piezas.

Figura 6. Pared frontal
con corte de ventana.

3. Para formar el techo, corta una pieza

de 16 cm de ancho por 14 cm de alto y
dobla a la mitad (ver Figura 7).

Figura 7. Tejado.

Con suficiente silicon caliente, une las
paredes laterales con las paredes fron-
tales; fijalas a un base de cartéon para
gue pueda tomar fuerza. El drea de la
base es libre y el techo sobreponlo y
toma en cuenta no fijarlo hasta que ten-
gamos las conexiones eléctricas de los
dispositivos. Mira en la Figura 8 cémo
debe quedar hasta ahora el proyecto.

Figura 8. Maqueta
de la casa.
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Armado de aerogenerador

1.

Corta tres piezas de cartdn de 2 cm de
anchox7cm dealtox1cm anchoen la
punta, como se muestra en la Figura 9
(a). Estas piezas serdan los «alabes».

Corta 6 circulos con un radio de 0.5 cm
[ver Figura 9 (b)]. Une estas piezas for-
mando un «sandwich» con pegamento
blanco hasta obtener un grosor de1cm
[ver Figura 9 (c)]. A esta pieza le llama-
remos «multiplicador».

Marca angulos de 120° sobre el multipli-
cador y en cada linea fija los alabes con
silicon; debe quedar como se muestra
en la Figura 9 (d).

Figura 9. Piezas del aerogenerador: a) alabes, b)
piezas multiplicador, c) multiplicador con marcas
cada 120° y d) multiplicador con alabes.
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4. Corta un pedazo de cartdon de 22 cm

de alto por 5 cm de ancho, ve enrollan-
dolo y ponle pegamento para que el
cartén no regrese a su forma original,
mantenlo enrollado hasta que seque el
pegamento [Figura 10 (a)]. A esta pieza
le lamaremos «torrex.

Corta dos circulos de 3.5 cm de radio
[Figura 10 (b)] y Unelos con pegamento.
Después debes hacer un orificio en la
base de acuerdo con el diametro de la
torre y fijarla a la base con silicon. Ase-
gurate que esté bien sujeta.

Con ayuda de un clavo, realiza una perfo-
racion al multiplicador e introduce el eje
del minimotor de corriente directa en
el orificio realizado, fija con abundante
silicon y después fija este minimotor al
extremo de la torre. Debe quedar como
en la Figura 10 (c).

Figura 10. a) Armado de torre aerogenerador,
b) corte circular de la base, y c) vista preliminar
del aerogenerador
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Tu avance debe verse asi:

Figura 11.
Maqueta con
aerogenerador.

Conexion eléctrica de los dispositivos

En la Figura 12 se muestra un diagrama
como deberia quedar la conexidén eléc-
trica entre los dispositivos de generacion
de energia, como son el panel fotovoltaico
y el aerogenerador. La energia producida
por estos dispositivos se almacenars en el
supercapacitor y, posteriormente, servira
para encender un led color rojo que simu-
lard la iluminacion de nuestro hogar. A
continuacion, te guiaremos en la conexion
eléctrica de estos dispositivos.

1. Iniciaremos con la conexién del panel
fotovoltaico. En la parte posterior de
este dispositivo, identifica el cable posi-
tivo (+) color rojo, y el cable negativo
(-) color negro. Desnuda un extremo
de ambos cables. Haz lo mismo con el
cable bicolor.

2. Ahora une los extremos de los cables
del panel con los del cable bicolor, res-
petando el sentido de la polaridad que
indica el panel: negro, polo negativo (-);
y rojo, polo positivo (+). Corta el cable
bicolor sobrante a una longitud de 20
cm y etiguétalo como «Péanel». Fija el
panel al techo de la casa con silicon.
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Figura 12. Diagrama de conexidén de los dispositivos
de generacion de energia a un sistema de
almacenamiento para encender un LED.

5. Ahora conectaremos el foco LED.
Observa en este dispositivo que tiene
una pata mas larga que la otra; la pata
larga es la terminal positiva (+) y la pata
corta la negativa (-). Ahora conectaremos
los cables del panel con lasterminales del
LED respetando el orden del color: cable
rojo/terminal (+) del LED, cable negro/
terminal (-) del LED. Saca la casita al sol y
observa si logra brillar el LED.

%4, Conexion del aerogenerador. Desnuda
ambos extremos del cable bicolor y
conecta las terminales del minimotor
de 5volts. Las terminales del mini motor
traen un orificio para poder fijar el cable
sin necesidad de soldar. Corta este cable
con una longitud de 20 cm y etiquétalo
como «Aerogeneradory.

5. Procederemos a conectar el diodo LED
con el aerogenerador. Une las termina-
les desnudas del cable bicolor del aero-
generador para conectar el LED; con
la fuerza de la mano gira el aspa de tu
aerogenerador en sentido de las mane-
cillas del reloj y observa si enciende el
LED. Identifica qué cable es positivo y
negativo. Recuerda que en el foco LED,
la pata larga es positiva y la pata corta
negativa. Si el LED no enciende, intenta
invertir el sentido de los cables y anota
tus observaciones.
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6. Ahora conectaremos el péinel fotovol-
taico para almacenar la energia con el
supercapacitor y encender el foco LED.
Observa el capacitor de 5 v y 1 Faradio,
al igual que el diodo LED; este aparato
tiene una pata larga que hace referen-
cia a la terminal positiva (+) y una pata
corta que hace referencia a la terminal
negativa (-). Conecta los cables positivos
y negativos del panel, con las terminales
del capacitor y continua con la conexion
del diodo LED como se observa en el
esquema de la Figura 13.

Figura 13. Diagrama de conexién del

supercapacitor al LED.

péanel

7. Saca la casita al sol por 2 0 5 minutos y
observa qué pasa. Anota tus observa-
ciones y repite este procedimiento para
la conexion entre el aerogenerador-su-
percapacitor-LED, con los mismos tiem-
pos (2 a 5 minutos de viento). Anota tus
observaciones.

Aca se muestra un ejemplo de la conexion
de la casa con los dispositivos. Se logra
apreciar que el LED enciende con ayuda de
la energia almacenada en el capacitor.
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Figura 14. Maqueta final. Se observan las
conexiones eléctricas del aerogenerador, panel
solar, supercapacitor y el LED encendido.

L

4

Lo que debes saber:

Los trazos de los angulos puedes hacer-
los con apoyo de un transportador.

El diodo LED y el supercapacitor tie-
nen una terminal positiva y negativa.
La terminal mas larga siempre es la
positiva.

En el panel fotovoltaico sus terminales
positivas y negativas estan identifica-
dos en la parte posterior; es necesario
para lograr una buena conexion.

Conclusiones

Se logré armar una casa con papel cartony
se realizaron conexiones eléctricas entre los
dispositivos. Asimismo, se genero energia a
través de un panel fotovoltaico y un aeroge-
nerador, posteriormente, se pudo almace-
nar. Se puede observar que sin necesidad
de energia solar o del viento, se puede
encender un LED para iluminacion.
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! Actividad 2. Biodigestor

@)
‘? Pregunta de investigacion

Si los desechos organicos producen gas
metano, {podrian usarse como combusti-
ble para cocinar alimentos o para generar
energia?

QQ Objetivo

Aprenderds qué es un biodigestor de mate-
ria organicay cual es su funcién, asi como cons-
truir uno pequeno en tu hogar.

Materiales

XYY
[

Contenedor 5 litros (PET).
Pinzas alicate.

Clavo.

Encendedor.

Pistola de silicon.
Cinchosde 5cm.

Globo.

15 cm de manguera de 3/8.
500 ml de inéculo.

OQ Desarrollo

La digestion anaerobia es una fermenta-
ciéon microbiana en ausencia de oxigeno
gue da lugar a una mezcla de gases (prin-
cipalmente metano y didéxido de carbono),
conocida como biogas, y a una suspension
acuosa o «lodo» que contiene los microor-
ganismos responsables de la degradacion
de la materia organica. Sigue las instruc-
ciones paso a paso para la construccién del
biodigestor.
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1. Encontrar un recipiente de 5 litros de

PET con tapa, muy parecido al que se
muestra en la Figura 15 (a). Lavalo con
agua y deja secar.

2. Realiza un orificio en la tapa del reci-

piente con un clavo caliente. Para ello
tendras que calentar el clavo con el
encendedor y ajustar el diametro para
inserta la manguera de 3/8. Usa el ali-
cate para sujetar el clavo, sella la unién
entre la manguera y la tapa con abun-
dante silicon por arriba de la tapa y por
abajo para evitar fugas de gas. Deja
enfriar tras este proceso.

Figura 15. a) Recipiente 5 de litros de PET,
b) sellado de manguera con silicon,
c) colocacién del globo.
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Después coloca el globo en la manguera
y con tres cinchos sujétalo. Ayudate de
un cortador de ufias para cortar las par-
tes sobrantes de los cinchos, como se ve
en la Figura 15 (c), para que los cinchos
no estorben. Este globo servira como
camara receptora del biogas.

Ahora debes de conseguir desechos
organicos, de preferencia restos de fru-
tas o verduras, cascaras de platano, de
Mmanzanas, residuos de tomates. Estos
restos deberas de cortarlos en trozos
pequenos, alrededor de 1 a 2 centime-
tros, hasta alcanzar la mitad del reci-
piente con material organico, como se
observa en la Figura 16 (a).

Podras colocar restos de comida
qgue tengan residuos de grasas, pero
teniendo en cuenta que esta propor-
cion debe ser muy pequefa con res-
pecto a los otros desechos y, algo muy
importante, es que no debes de colocar
hojas de arboles, maderas etc.

Posteriormente verteremos el frasco
de inéculo. Es importante realizar esta
operacidn con guantes [ver Figura
16(b)]. Ahora llena con agua potable el
recipiente hasta llegar a 10 centimetros
antes de la boca. Cierra el recipiente y
séllalo nuevamente con la pistola de
silicon, tratando de evitar que existan
fugas por la parte de la tapa. Una vez
que el recipiente esté hermeético, ocul-
talo de la luz, o tapa con una tela.

Cada dos dias anota los cambios en
el recipiente y observa qué dia comenzd
a producir biogas (se infla el globo).
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Este experimento llévalo a cabo por
dos semanas y observa la produccién
de biogds. Esperamos que te diviertas
haciendo este experimento y recuerda
gue un biodigestor puede ayudar al
medio ambiente.

Figura 16. A) Preparacion del material organico
para el biodigestor, b) inéculo.

NOTA

No colocar residuos de madera u
hojas estos materiales, tardan en
degradarse.

Conclusiones

Se logré comprobar que no es dificil armar
un biodigestor con residuos organicos de
la casa. Después de un tiempo se logra
observar que las baterias degradan estos
residuos y generan gas. Eso se pudo com-
probar observando cémo en el tiempo, se
infla el globo colocado en la salida.
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§| CONCLUSION GENERAL

Es este manual se presentaron diferentes
energias renovables, como la fotovoltaica,
edlicay de la biomasa. Estas presentan ven-
tajas frente a las energias fdsiles, ya que
resuelven problemas del sistema energé-
tico actual, pues se consideran inagotables.
Como observaste en el desarrollo de los pro-
totipos, las energias renovables no necesi-
tan una ingenieria muy avanzada; puedes
hacer un biodigestor casero o incluso uti-
lizar una corriente pequefa para almace-
narla y usar posteriormente. Recuerda que
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estos procesos son amigables con el medio
ambiente, ya que mitigan los gases que pro-
ducen el cambio climatico. Esperamos que
esta experiencia haya ampliado tu conoci-
miento sobre las aplicaciones y caracteristi-
cas de dispositivos como los biodigestores,
paneles fotovoltaicos, aerogeneradores, asi
como en el almacenamiento de energia
usando supercapacitores. Estas herramien-
tas te serviran en proteccién y conservacion
del medio ambiente para las generaciones
futuras.

La Dra. Beatriz Escobar Morales es Investi-
gadora por México, adscrita a la Unidad de
Energia Renovable del CICY. Es licenciada
en Fisica por la Universidad Juarez Auto-
noma de Tabasco, maestra y doctora por
el Centro de Investigacion en Energia de
la UNAM. Es miembro del Sistema Nacio-
nal de Investigadores, Nivel 1. Ha publicado
54 articulos en revistas indexadas.

La Dra. Daniella Esperanza Pacheco
Catalan es Profesora Investigadora Titu-
lar C en la Unidad de Energia Renova-
ble, Quimica Industrial por la Universidad
Autdnoma de Yucatan, maestra en Inge-
nieria (Energia) por la UNAM y doctora por
el Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan A.C. Miembro del SNI, Nivel |. Coor-
dinadora del Laboratorio de Energia del
Sureste (LENERSE), grupo interinstitucio-
nal, y especialista en temas de hidrogeno y
almacenamiento de energia.
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El M. C. Jorge Arturo Dominguez Mal-
donado es Técnico Titular C; es quimico
egresado de la Universidad Auténoma de
Yucatan. Tiene una maestria en Ciencias
Marinas por el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional. Actualmente pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores, nivel 1, y cuenta
con mas de 30 publicaciones internaciona-
les en revistas indexadas y mas de 300 citas
en Scopus. Tiene 3 patentes nacionales y 3
patentes internacionales. Su linea de investi-
gacion esta enfocada a la bioenergia.

El M. C. Enrique Escobedo Hernandez
es Técnico Académico Titular C en la Uni-
dad de Energia Renovable del Centro
de Investigacion Cientifica de Yucatan
(CICY). Es maestro en Ciencias en Inge-
nieria Mecatréonica por el Centro Nacional

GLOSARIO

Digestion anaerobia: proceso en el cual,
los microorganismos descomponen mate-
rial biodegradable en ausencia de oxigeno.

Faradio: unidad de capacidad eléctrica
del Sistema Internacional, equivalente a
la capacidad de un condensador eléctrico
que, al ser cargado con una cantidad de
electricidad de 1 culombio, adquiere una
diferencia de potencial de 1 voltio.

In6culo: son las bacterias que realizaran el
trabajo de degradar el material organico.
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de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
(CENIDET), en 2006. Es ingeniero mecani-
co-electricista por la Facultad de Ingenieria
Mecanica Eléctrica de la Universidad Vera-
cruzana (FIME), en 1996. En 2009, ingreso
al CICY donde ha colaborado en trabajos
relacionados con el desarrollo de prototi-
pos aplicando tecnologia del hidrégeno y
sistemas termosolares.

El M. C. José Martin Baas Lopez es Técnico
Auxiliar C en la Unidad de Energia Renova-
ble del Centro de Investigacion Cientifica
de Yucatan (CICY). Es maestro en Ciencias
en Energia Renovable por el CICY, en 2015, e
ingeniero quimico por el Instituto Tecnolo-
gico de Mérida, en 2009. Trabaja en el CICY
desde el 2019 y sus trabajos se enfocan en
la sintesis de materiales para el almacena-
miento de energia.

LED: acronimo del concepto inglés
light-emitting diode, diodo emisor de luz.
En su interior hay un semiconductor que, al
aplicar una tensién continua, emite luz.

PET: el tereftalato de polietileno, politeref-
talato de etileno, es un tipo de plastico muy
usado en envases de bebidas.

pH: es una medida de acidez o alcalinidad
de una disolucién acuosa.

Radiacion solar: es el conjunto de radiacio-
nes electromagnéticas emitidas por el Sol.

Secundaria



1S. Construyendo un prototipo de
casa con dispositivos generadores
de energia limpia y renovable

Descubriendo mi Talento

REFERENCIAS

Alvarez, A. G. (2011). Evaluacién de un reactor Czajkowski-Gomez, C. A. (13 de octubre de 2022).

continuo de tanque agitado (RTCA) para la Preguntas frecuentes sobre energias alter-

generacion de hidrégeno a partir de dife- nativas. Arquinstal. http://www.arquinstal.

rentes concentraciones de glucosa y tiem- com.ar/eficiencia/fagrenovables.html

pos de retencion hidrdulica. Tesis. Mérida,

Yucatan, México. Espinoza, M. (13 de octubre de 2022). Fisica

cuantica. Timetoast. https://www.timetoast.

Andreotti, J. |. (27 de octubre de 2012). Los gene- com/timelines/fisica-cuantica-56d71961-

radores accionados por lasturbinas aviento. 6e38-4ed7-b4c9-01a03cbba032

Electronica, electricidad y telecomunica-
ciones. https://egresadoselectronicaunc. Yu, G, Xie, X,, Pan, L., Bao, Z.,y Cui, Y. (2012). Hybrid

blogspot.com/2012/10/los-generadores-ac- nanostructured materials for high-perfor-
cionados-por-las.html mance electrochemical capacitors. Nano
Energy, 2(2), 213-234. https://doi.org/https:.//

Arancibia Bulnes, C. B, y Best y Brown, R. doi.org/10.1016/j.nanoen.2012.10.006

(2010). Energia del Sol. Ciencia-Academia
Mexicana de Ciencias, 61(2), 10-17. https.//
biblat.unam.mx/es/revista/ciencia-acade-
mia-mexicana-de-ciencias/articulo/ener-
gia-del-sol

Talento CICY 2022 Secundaria



https://egresadoselectronicaunc.blogspot.com/2012/10/los-generadores-accionados-por-las.html
https://egresadoselectronicaunc.blogspot.com/2012/10/los-generadores-accionados-por-las.html
https://egresadoselectronicaunc.blogspot.com/2012/10/los-generadores-accionados-por-las.html
https://biblat.unam.mx/es/revista/ciencia-academia-mexicana-de-ciencias/articulo/energia-del-sol
https://biblat.unam.mx/es/revista/ciencia-academia-mexicana-de-ciencias/articulo/energia-del-sol
https://biblat.unam.mx/es/revista/ciencia-academia-mexicana-de-ciencias/articulo/energia-del-sol
https://biblat.unam.mx/es/revista/ciencia-academia-mexicana-de-ciencias/articulo/energia-del-sol
http://www.arquinstal.com.ar/eficiencia/faqrenovables.html
http://www.arquinstal.com.ar/eficiencia/faqrenovables.html
https://www.timetoast.com/timelines/fisica-cuantica-56d71961-6e38-4ed7-b4c9-01a03cbba032
https://www.timetoast.com/timelines/fisica-cuantica-56d71961-6e38-4ed7-b4c9-01a03cbba032
https://www.timetoast.com/timelines/fisica-cuantica-56d71961-6e38-4ed7-b4c9-01a03cbba032
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2012.10.006
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2012.10.006

Descubriendo mi Talento

ﬂ

2S. Las abejas meliponas:
de los saberes tradicionales
a su anatomia interna

Las abejas meliponas:
de los saberes tradicionales
a su anatomia interna

Br. Rodrigo Carrillo Solis

Br. Citlali Salcedo Jiménez

Bidl. Delia Mariela Moreno

Dra. Alma Laura Rodriguez Pifia

Dra. lleana Echevarria Machado

Dr. Enrique Castafio de la Serna

Dra. Angela Ku Gonzélez

Unidad de Bioguimica y Biologia Molecular de Plantas
(Laboratorio de microscopia e histologia vegetal)

Descripcion

Las personas participantes conoceran como
a través de la ciencia se puede estudiar a
las abejas desde diferentes perspectivas.
Primero, su importancia en el equilibrio del
medio ambiente y cdmo forman parte de
culturas como la maya, ya sea a través del

Talento CICY 2022

uso medicinal, alimentario o industrial de
productos como la miel y la cera. Asimismo,
se identificaran las caracteristicas fisicas de
la especie y como son estudiadas a través
de técnicas y aparatos que implican el uso
de la fluorescencia y los rayos UV.
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Objetivo

Describir a nivel microscépico la anatomia
de las abejas meliponas y las europeas,
mediante la implementacion de técnicas
histologicasy la observacion al microscopio.
Se impartiran charlas acerca de las abejas
mieleras, donde se explicaran las bondades
y propiedades de la miel producida por la
abeja melipona, asi como datos relevantes
de su apreciacion e importancia en la cul-
tura maya. Aunado a esto, se incentivara el
interés y la curiosidad por la ciencia en los
estudiantes utilizando el método cientifico
para la generacion del conocimiento.

X

:Se pueden identificar mediante la
observacion al microscopio de las
estructuras de los tejidos a las abejas
europeas, meliponas de México y de
Honduras?

Pregunta inicial

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

La abeja melipona es una especie sin agui-
jon que cultivan los pueblos mayas desde
hace cientos de anosy la denominan «abeja
sagrada maya», por la propiedad curativa
gue tiene su miel. Tal es la importancia de
las abejas, que los mayas en la época pre-
hispanica realizaban en su honor entre cua-
tro y seis ceremonias al ano.

La principal caracteristica de la abeja meli-
pona es gque no tiene aguijdn, pero para
defender su colonia «muerde» todo aquello
que represente una amenazay se aferran de
tal manera que mueren durante el combate.

Talento CICY 2022

2S. Las abejas meliponas:
de los saberes tradicionales
a su anatomia interna

Materia afin

o Ciencias |. Biologia.

¢Qué vas a aprender?

e El método cientifico: observacion,
hipdtesis, experimentacion y analisis.

e Trabajo grupal a distancia.
e Lenguaje académico-técnico.

e Papel de las abejas en la polinizaciony
su importancia en el ecosistema.

e Caracteristicas de las abejas melipo-
nas y su importancia en la medicina
tradicional maya.

o lIdentificar las diferentes estructuras
internas de las abejas mediante la
utilizacién de técnicas de histologia y
microscopia.

Dentro de los productos que esta abejita
produce se encuentran la miel, el polen, la
cera, el propoleo, ademas de su valioso ser-
vicio como polinizadora. Una colmena de
melipona produce litro y medio de miel al
ano, su proceso de produccidén es mas tar-
dado en comparacion con el de las abejas
europeas que producen hasta 30 litros de
miel anualmente.

Diferentes reportes han evidenciado la
rigueza nutricional de la miel melipona, la
cual presenta altos contenidos de potasio,
asi como la presencia de los aminoacidos
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prolina y serina; ademas de propiedades
antibacterianas (Albores-Flores et al., 2018).

Melipona beecheii en el ecosistema

Estas abejas son muy importantes cultural-
mente, pero también ecoldgicamente al ser
polinizadoras de muchas especies de plan-
tas nativas. En realidad, son especializadas
envisitary polinizar arbolesy arbustos como
el chile habaneroy el achiote, observandose-
les muy poco forrajeando en hierbas.

En este sentido, al depender de los arboles
para sus sitios de anidacion y para alimen-

. PRESENTACION DEL PROYECTO

Este proyecto te dara un panorama general
en la busqueda de conocimiento cientifico
sobre las caracteristicas y la importancia de
las abejas meliponas y su uso en la medi-
cina tradicional. Para lograrlo, haras uso de
diversos materiales que tenemos en casa o
gue les enseflaremos de manera virtual, y
te adentraras en el mundo de los microsco-
piosy de las abejas.

Durante el desarrollo de este proyecto cono-
ceras aspectos relacionados con las abejas
Yy sU importancia en la vida y por qué se uti-
lizan en la medicina tradicional. Asi como,
gué es un microscopio, una lupa, una tin-
cién y la anatomia general de las abejas; de
igual manera, descubriras caracteristicas
importantes sobre los partes y comprende-
ras la diferencia entre abeja mielera y abeja
melipona, entre muchos otros aspectos
interesantes en general.
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tarse, las hace muy susceptibles a la defo-
restacion. De hecho, se ha documentado el
declive de estas abejas debido a la defores-
tacion, asi como por intoxicaciones causa-
das por plaguicidas (Cortopassi-Laurino et
al., 2006).

En la actualidad se encuentra muy desa-
rrollada la meliponicultura, la cual es la
crianza de las abejas meliponas; por lo cual,
se han implantado programas de investi-
gacion sobre meliponicultura en centros
especializados. Las particularidades genéti-
cas de los melipdnidos permitirian adaptar
la produccién de miel ante posibles cam-
bios climaticos.

Ademas de ello, podras desarrollar activida-
des experimentales basadas en el método
cientifico que te permitirdn preparar mues-
tras de laboratorio como si estuvieras estu-
diando las abejas y sus caracteristicas, a
la vez que refuerzas tus habilidades en la
busqueda de informacion, para finalmente
poder responder a la pregunta: ;se pue-
den identificar mediante la observacion
al microscopio de las estructuras o partes,
a las abejas europeas, las meliponas de
México y de Honduras?

Este manual ha sido redactado por aca-
démicos y estudiantes de los laboratorios
de regulacion génica, de histologia y de
microscopia de la Unidad de Biogquimica
y Biologia Molecular del CICY, y se desarro-
llara aplicando el método cientifico, imple-
mentando practicas simples con utensilios
e insumos de facil acceso. Con todo lo ante-
rior, las y los jovenes podran desarrollar, a
través de actividades sencillas, un proyecto
gue les permitira ampliar sus conocimien-
tos en el campo de la microscopia.
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

2S. Las abejas meliponas:
de los saberes tradicionales
a su anatomia interna

! Actividad 1. Observacion de la anatomia interna de los insectos

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Se pueden identificar mediante la obser-
vacion con una lupa, las estructuras celula-
res de los insectos?

@ Objetivo

|dentificar las diferentes estructuras inter-
nas de los insectos mediante la utilizacidn
de técnicas de histologia y microscopia.

Materiales

Insecto.

Lupa.

Azul de metileno (colorante de peceras).
Tijeras.

Pinzas para depilar cejas.

00 Desarrollo:

Con la ayuda de una lupa, identifi-
car las estructuras presentes en cada
insecto (hormigas, abejas, escarabajos,
moscas, etc.).

Observar si existen diferencias fisicas
entre ellas.

Si puedes utilizar unas tijeras y con
ayuda de una pinza, corta en partes el
insecto o disecta las partes de cabeza,
estomago y alas o patas. Tinelo con el
colorante de peceras durante dos minu-
tos y vuelve a observar con la lupa.

¢Qué observas? Dibuja y registra en una
libreta

Talento CICY 2022

Lo que debes saber:
Saberes de Melipona beecheii:
abeja sagrada maya o Xundn kab

En la actualidad se han reportado que
existen aproximadamente 20 000 espe-
cies de abejas en todo el mundo. Las
diferentes especies de abejas varian en
tamano, forma, ubicacién geografica
y en el modo de vida; sin embargo, la
caracteristica comun entre todas ellas
es que dependen de las flores para abas-
tecerse de energia (néctar) y proteina
(polen). Los meliponinos son abejas que,

a diferencia de la mayoria de las especies
gue se conocen, viven en colonias per-
manentes con una reinay varias docenas
o miles de obreras (varia entre especies).
Son las unicas abejas, junto con las abe-
jas meliferas, que son altamente sociales
(Escalante, 2011). La principal caracteris-
tica de la abeja Melipona beecheii, en
comparacion a la abeja Apis mellifera,
0 mejor conocida como abeja espanola,
es la carencia de un aguijon funcional,
pero tienen otros métodos efectivos para
defenderse de sus enemigos, como lo es
el morder.
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Melipona beecheii
en la cultura maya

La Melipona beecheii la cultivan los pue-
blos mayas desde hace cientos de anosy la
denominan «abeja sagrada maya», por las
propiedades curativas que tiene su miel.
Tal es la importancia de las abejas que los
mayas, en la época prehispanica, realizaban
en su honor entre cuatro y seis ceremonias
al ano. Los productos de las abejas sin agui-
jon han sido ampliamente utilizados en la
medicina tradicional maya. La miel se ha
empleado para tratar afecciones de los ojos,
oidos, problemas respiratorios, digestivos y
de la piel; y las mujeres reciben este tipo de
miel después del parto. Sin embargo, estas
propiedades curativas y antibidticas de las
mieles y resinas colectadas por las abejas
sin aguijon, recientemente se han comen-
zado a estudiar y a valorar fuera de las
comunidades campesinas, de manera que
existe un potencial econémico importante
en esta area (Escalante, 2011).

Alimentacion

En Yucatan se ha reportado que la familia
de flores que mas frecuente visitan estas
abejas es Fabaceae, mientras que, las espe-
cies en comun son: Gymnopodium floribun-
dum Rolfe (tsi'tsi'lche), Mimosa bahamensis
Benth. (sak katsin), Piscidia piscipula (L.) Sarg.

Figura 1. Abejas Melipona beecheii
(Cantoy Pérez, 2021).
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(ja'bin), Senna racemosa (Mill.) HS. Irwin &
Barneby (x-k'anlol che), y Viguiera dentata
(Cav.) Spreng. (Tah) (Canto y Pérez, 2021).

Habitat y distribucion

La distribucién de la Melipona beecheii va
desde la peninsula de Yucatan en México,
hasta Cuba y Jamaica, y partes de Centro-
américa, pero no existe presencia fuera de
América (Canto y Pérez, 2021). Se pueden
distribuir en ambientes con climas templa-
dos, tropicales y subtropicales (Hammondy
Blakenship, 2009).

Peculiaridades de las abejas

Su comportamiento es mas docil en com-
paracidn a Apis Mellifera, facilitando su
cultivo y manejo sin necesidad de equipo
de proteccién, no tienen aguijon funcio-
nal y son abejas resistentes a los parasitos y
enfermedades que atacan a Apis mellifera
(Escalante, 2011) (ver Figura 2).

Figura 2. Abejas mexicanas (informacién tomada de
Universum, UNAM).
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¢Como se observa a los insectos en el laboratorio?

El microscopio electrénico de barrido (SEM,
Scanning Electron Microscope en inglés) es
un tipo de microscopio electrénico capaz
de producir imagenes de alta resolucion
de la superficie de una muestra utilizando
las interacciones electron-materia. Aplica
un haz de electrones en lugar de un haz
de luz para formar una imagen. Cuando se
utilizan plantas y animales pequefos como
muestras, las imagenes que este micros-
Copio NoSs proporciona son un espectaculo
visual debido a que agranda las estructu-
ras. Con este microscopio se pudo obser-
var caracteristicas especificas de las abejas
meliponas, la cual es un tipo de insecto, a
partir de tejidos histoldgicos cortados con
un criostato.

Figura 3. Abeja melipona vista en el microscopio
electrénico de barrido (SEM).

Figura 4. Detalle del térax de la abeja melipona vista en el SEM.

Figura 5. Ojo de abeja melipona y detalles en varias magnificaciones (SEM).

Talento CICY 2022
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Cortes histolégicos de abeja vistos en microscopio éptico

Figura 6. Ojo de abeja visto en campo claro con
tincién de hematoxilina-eosina.

Figura 8. Lamelas y fibras musculares de abeja
melipona.

Figura 7. Ovario de abeja melipona.

Figura 9. Cuerpo y ala de abeja melipona.

! Actividad 2. Fabricacién de etiquetas fluorescentes

@
‘? Pregunta de investigacion

¢Es posible hacer una lampara de luz ultra-
violeta (UV) con el teléfono o con una lam-
para manual para visualizar el fendmeno de
la fluorescencia desde casa?

@ Objetivo

Observar el fendmeno de la fluorescencia
utilizando materiales del hogar.

Talento CICY 2022
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Materiales

Cinta transparente.

Plumon permanente azul.

Acetona.

Plumoén marcador de texto de color
fluorescente.

Frasco transparente de vidrio.
Cuchara.

Vaso de vidrio.

Pincel.

Lampara del teléfono celular o una
ldmpara manual.
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QQ Desarrollo

Parte 1:
Lampara UV

Para visualizar la fluorescencia se utilizara
una lampara de luz UV creada de forma
sencilla. Para ello, se seguiran los siguientes
pasos:

1.

Recortar un poco de cinta transparente
y pegarla sobre la ldmpara del teléfono o
la [Ampara manual, tratando de cubrirla
por completo con la cinta.

Pintar con un plumon permanente azul
sobre la cinta transparente, cubriendo
toda el area.

Agregar una capa de cinta transparente
encima de la cinta pintada en azul, y vol-
ver a pintar la cinta con el plumon azul.

Repetir el paso anterior hasta agregar
de 6 a 8 capas de cinta.

Encender la lampara UV. jEsta lista!

NOTA

Al encender la lampara, debe visualizarse
una luz de color azul. Y recuerda tener
mucho cuidado al manipular la acetona.
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Parte 2.
Frasco con diseno fluorescente

Sacar el embalse del plumdén marcador
de color fluorescente (el embalse es la
estructura que contiene la tinta y se
encuentra dentro del plumon). Realizar
este paso con cuidado, debido a que el
embalse del plumén mancha con tinta.

Colocar el embalse de tinta dentro de
un vaso de vidrio con un poco de ace-
tona y con una cuchara revolver hasta
gue la acetona se tifa del color del plu-
mon.

Agregar un poco de esmalte de unhas
transparente a esta mezcla.

Mojar un pincel con la mezcla previa y
pintar el frasco transparente de vidrio
con el disefio de tu preferencia.

NOTA

A simple vista no se verd lo que
pintaste. No te preocupes, es algo
normal.

Después de pintar el frasco, dejarlo
secar.

Ira un lugar con oscuridad y encender la
[dmpara UV que se realizd en la Parte 1.

Visualizar con la lampara UV el vaso de
vidrio con la acetona, y el frasco trans-
parente que pintaste. En este punto
se podra observar la fluorescencia de
la acetona del vaso de vidrio debido
a la tinta fluorescente del plumon, y
también podras ver la fluorescencia
del disefo que pintaste en el frasco.
iincreible! ¢cierto?
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Figura 10. LAmpara UV de celular y frasco fluorescente.
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Lo que debes saber

La fluorescencia es un fenédmeno pre-
sente en organismos como bacterias,
hongos, plantas y animales. Se caracte-
riza por la rapida emisiéon de luz como
resultado de la excitacion de los electro-
nes de un sujeto al absorber la energia
procedente de una fuente de radiacion
ultravioleta. El numero de especies
conocidas en las que ocurre este feno-
meno aumenta cada dia. Se ha descrito
en periquitos, gecos y camaleones, y en
multitud de artropodos como escorpio-
nes, mariposas, escarabajos, libélulas,
milpiés, etc. El uso de linternas ultraviole-
tas puede ayudarnos a visualizar el feno-
meno de la fluorescencia en la oscuridad
(Garcia Roa, 2021).

Por otro lado, la bioluminiscencia es un
proceso que se da en algunos organis-
Mos Vvivos, en donde se crea una reaccion
quimica que produce luz. La mayoria de
las veces podremos verlo de noche en
la orilla de las playas donde revientan
las olas, que es el momento en que no
nos lo impide la luz del dia. Pero ;como
es gue se produce? Este fendmeno ocu-

rre gracias a la energia generada por
una reaccioén quimica, y esta se mani-
fiesta como luz. Para ello intervienen la
enzima luciferasa, la proteina luciferina,
el oxigeno y el nucledtido trifosfato de
adenosina (ATP). La luciferasa cataliza la
oxidacion de un sustrato de luciferina y
con el ATP se obtiene la energia celular
gue permite producir esa emision de luz.
En general, este fendmeno lo podemos
encontrar en plantas, animales, bacterias
y hongos. En cuanto a la utilidad de Ila
luminiscencia para los organismos, son
varias: como camuflaje para confundirse
con la iluminacién ambiental; también
se piensa que a unos les puede servir
como herramienta de defensa, pues con
ello disuaden a sus posibles depredado-
res o lo contrario, les puede servir como
sefuelo para atraer presas; a otros mas
como distraccion, tal es el caso de cala-
mares que, en vez de tinta, sueltan una
nube bioluminiscente que les da opor-
tunidad de huir; una utilidad mas es la
comunicacion, y por ultimo, la ilumina-
cion, en especial en organismos abisales
(Rizquez, 2017).
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! Actividad 3. ;:Como se ve la fluorescencia en la naturaleza?

O
‘? Pregunta de investigacion

:Se pueden identificar, mediante la obser-
vacion con una lupa y la ldmpara UV, las
estructuras celulares fluorescentes de la
naturaleza?

@ Objetivo

Identificar las diferentes estructuras de la
naturaleza mediante la utilizacidn de técni-
cas de microscopia con fluorescencia.

LIS

—| Materiales

Hojas de cualquier planta.

Cdrcuma (especie para cocinar) en
polvo.

Cuchara.

Molcajete.

Colador.

Temolote, mano o pistilo para triturar
en el molcajete.

e Alcohol.

e 2 frascos o vasos de vidrio.

o@ Desarrollo

Parte 1. Obtencion de clorofila de
las hojas

1. Del jardin, tomar 2 hojas de color verde
y coértala en cuadritos.

2. En un frasco, colocar la hoja y un poco
de alcohol y revolverlo (lo suficiente
para humedecer la hoja).
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3. Unavez humedecida, colocar la hoja en
el molcajete y desbastarla con el pistilo.

4. Pasar el liquido por el colador. El liquido
resultante ponerlo de nuevo en el frasco.

5. Apagarlaluzy alumbrar el frasco con la
ldmpara UV (creada en la Actividad 2).
¢De qué color lo ves? ; Fluorece?

Parte 2. Buscando fluorescencia
en la curcuma

1. Agregar alcohol en un frasco de vidrio.
Llenar hasta la mitad.

2. Agregar una pizca de cUrcuma en polvo
al frasco con alcohol. Revolver con una
cuchara para formar un remolino.

5. Apagarlaluzyalumbrar el frasco con la

ldmpara UV. ; De qué color brilla? ¢ Fluo-
rece?

Figura 11. Fluorescencia de la clorofila.
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Lo que debes saber:

La microscopia
y las proteinas fluorescentes

Desde el inicio de nuestra existencia, la
humanidad nos hemos preguntado acerca
de los organismos y fendmenos que nos
rodean. Esto nos ha llevado a imaginar,
inventar, disefar y construir instrumentos
gue nos ayuden a contestar nuestras pre-
guntas. En 1653, el bidlogo conocido como
el «padre de la microbiologia», Anton Van
Leeuwenhoek, disené el primer microscopio
simple con el que descubrid por primera vez
a los glébulos de la sangre (1673), los proto-
zoos (1675), las bacterias (1676), los esperma-
tozoides (1677) y la circulacion de la sangre a
través de los capilares de la cola de un rena-
cuajo (1688).

Los microscopios (del griego mikros,
«pequeno», y skopéin, «observar») son ins-
trumentos de dptica gue nos permiten ver
objetos muy pequenos o detalles estruc-
turales imposibles de distinguir a simple
vista porque estan por debajo del Iimite de
resolucion del ojo humano.

Actualmente ha sido posible fabricar dife-
rentes tipos de microscopios, los cuales nos
ayudan aver una gran infinidad de microor-
ganismos. Existe el microscopio oéptico,
microscopio de campo 0OScuro, Microsco-
pios invertidos, estereoscopio, mMicrosco-
pio electronico, microscopio electrénico de
barrido (MEB), microscopio de fluorescen-
cia y confocal.

Es muy comun ver en nuestras escue-
las, para la clase de biologia y microbiolo-
gia, el microscopio 6ptico, el cual funciona
mediante la iluminaciéon de la muestra con
luz visible. Esto significa que existe un foco
de luz apuntando hacia la muestra. Esa
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misma luz es conducida a través del obje-
tivo y del ocular hasta llegar a formar la
imagen en el ojo del observador.

El microscopio de fluorescencia es aquel
gue utiliza las propiedades de la luz para
generar una imagen de la muestra con
diferentes longitudes de onda. Este micros-
copio permite observar moléculas que emi-
ten luz propia cuando son excitadas con
una longitud de onda determinada. Este
tipo de microscopios utilizan la luz UV-Vis
(radiacion con longitud de onda compren-
dida entre los 160 y 780 nm). La absorcion
de la radiacion emitida en una muestra
causa la promocion de un electron a un
estado excitado. Ademas, estos microsco-
pios incorporan filtros de luz para aislar la
luz correspondiente a la muestra.

Los insectos también emiten
fluorescencia

Existen muchos insectos diferentes que
emiten fluorescencia, como, por ejemplo,
las luciérnagas, los cocuyos, escarabajos
o0 las medusas que sintetizan la proteina
verde fluorescente (GFP), entre otros. Estos
emiten su fluorescencia mediante la cata-
lisis de la reaccion de oxidacion de la pro-
teina luciferina, una molécula fluorescente
que, al oxidarse, actua como emisor de luz.
Sin embargo, existen otros insectos que uti-
lizan mecanismos diferentes para lograr la
fluorescencia, tales como algunas especies
de escorpiones. La causa, segun varios estu-
dios al respecto, esta en la presencia de dos
compuestos quimicos concretos que se van
degradando dentro del insecto a medida
gue emiten la fluorescencia: la B-carbolinay
la 7-hidroxi-4-metilcumarina. Ambas molé-
culas se encuentran en la cuticula y actdan
como colectores de fotones, transformando
la luz ultravioleta en cian-verdosa.
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No creiste que te hariamos cortar un escorpion, ¢verdad?
iPor eso usamos plantas en esta actividad!

% CONCLUSION GENERAL

Las diferentes disciplinas cientificas que
abordamos durante el desarrollo de este
proyecto nos ayudan a hacer una investiga-
cion mas a fondo y nos dan una visién mas
amplia del tema. Es asi como se realizan las
grandes indagaciones en este fascinante
mundo de la investigacion para tener resul-
tados importantes para aportar soluciones
a los problemas. El trabajo en equipo es
mucho mejor y es algo que promovemos
en estos eventos de divulgacion.

La microscopia es una herramienta impor-
tante para muchas disciplinas cientificas,
por no decir todas. Nos permite observar

Cxp BRE LOS AUTORES
= SO OS AUTO

Dra. Angela Ku Gonzélez

«Soy quimica industrial egresada de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Uni-
versidad Autonoma de Yucatan. Tengo una
maestria en Energias Renovables y un doc-
torado en Ciencias de la Educacion. Desde
la secundaria supe que queria ser guimica.
Actualmente, soy responsable de los Labo-
ratorios de Microscopia y de Histologia en el
CICY, donde tomo fotografias con los dife-
rentes microscopios empleando varias téc-
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con detalle lo que nuestros ojos muchas
veces no alcanzan a ver. Y cuando anadimos
etiguetas fluorescentes y ademas hacemos
grandes magnificaciones es posible con-
testar algunas preguntas de las células que
estemos observando.

Y finalmente, el cuidado, manejo, conser-
vacion y aprovechamiento integral de las
abejas sin aguijéon como un legado de los
conocimientos tradicionales de los mayas,
asi como la parte de la ciencia que es gran
aporte al cuidado del ecosistema del pla-
neta, es el mensaje que dejamos para este
proyecto.

nicas de iluminacidon; también asesoro a los
estudiantes para la preparacion y desarrollo
de sus experimentos».

Dr. Enrique Castafo de la Serna

«Estudié la carrera de Biologia en la Uni-
versidad Autonoma de Baja California y me
especialicé como doctor en Bioguimica y
Biofisica en la Universidad de Rochester.
Actualmente soy investigador de la Unidad
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de Bioquimicay Biologia Molecular de Plan-
tas del CICY. Mi trabajo de investigacion se
centra el estudio de la estructura nuclear y
su funcién en la regulacion genétican.

Dra. lleana Echeverria Machado

«Estudié la licenciatura en Bioguimica en
la Facultad de Biologia de la Universidad
de La Habana. Me especialicé como doc-
tora en Biotecnologia Vegetal en el CICY.
Actualmente mi trabajo de investigacion se
centra en la interaccidén que existe entre las
plantasy el ambiente que les rodean.

Dra. Alma Laura Rodriguez Piina

«Estudié la licenciatura de Quimico Far-
macéutico Bidlogo en la Universidad Auto-
noma de Zacatecas. Me especialicé como
doctora en Biologia Molecular de Plantas
y Hongos en el Instituto Potosino de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnologica (IPICYT).
Actualmente trabajo con el hongo Ustilago
maydis, el cual produce el muy conocido y
delicioso huitlacochen».

Biél. Delia Mariela Moreno

«Trabajo como docente investigadora en
el departamento de Biologia de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de Honduras en
el Valle de Sula (UNAH-VS). Estudié la licen-
ciatura en Ciencias Bioldgicas en la Uni-
versidad Nacional Auténoma de Honduras
(UNAH). Actualmente estudio la maestria
en Ciencias Bioldgicas, opcion Bioguimica
y Biologia Molecular, en el Centro de Inves-
tigacion Cientifica de Yucatan. Mi tesis de
maestria se centra en evidenciar como
influye la alimentacioén sobre la fertilidad de
las abejas sin aguijon (meliponas)».
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Br. Rodrigo Carrillo Solis

«Soy de Mérida, Yucatan. Estoy estudiando
el décimo semestre de la carrera de Inge-
nieria en Biotecnologia en la Universi-
dad Auténoma de Yucatan (UADY). Desde
pequeno me ha gustado la Biologia y la
Medicina. Cuando era nino me encantaba
ver Discovery Chanel y mi padre me rega-
laba libros de dinosaurios. Cuando inicié la
universidad me encantaba mucho la Biolo-
gia y Biologia celular; mis maestros y maes-
tras me ensenaron las bases de todo. En mi
servicio social me dedigué a la extraccion
de aceites esenciales con propiedades anti-
diabéticas, utilizando métodos de labora-
torio para su obtencion. Para mi fue muy
importante debido a que pude aportar a
la busqueda de un tratamiento alternativo
para tratar esta enfermedad. Actualmente
me encuentro realizando mi trabajo de
tesis, el cual estd enfocado a la transforma-
cion de las especies Arabidopsis thaliana
y Nicotiana benthamiana en el Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan. Siem-
pre me han gustado las plantas y me gus-
taria siempre saber un poco mas de ellas.
Nunca se termina de aprender».

Br. Citlalli Salcedo Jiménez

«Soy del estado de Tabasco y actualmente
me encuentro estudiando el noveno semes-
tre de la carrera de Ingenieria en Biotecnolo-
gia en la Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY). La Ingenieria en Biotecnologia es
una disciplina que combina los conocimien-
tos desarrollados por ciencias como la Fisica,
Quimica, Biologia, Bioguimica, Microbiolo-
gia, Genética y Bioinformatica. Su principal
enfoque es utilizar seres vivos para crear
nuevos productos (medicinas, cosméti-
cos, alimentos, etc.) o mejorar procesos, ya
sean naturales o industriales. Desde muy
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peguena me interesé mucho en la ciencia,
especialmente en el area de la Biologia y
Quimica. Siempre me ha gustado conocer
acerca de los seres vivos, asi como los pro-
cesos relacionados con la vida. Ahora me
encuentro tomando un entrenamiento en el
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Centro de Investigacion Cientifica de Yuca-
tan (CICY). Estoy aprendiendo sobre técni-
cas de microscopia y tinciones de tejidos
vegetales y animales; de forma especifica,
me encuentro trabajando con abejas de las
especies Apis mellifera y la meliponany.

. GLOSARIO

Abeja: insecto de unos 15 mm de largo, de
color pardo oscuro y con vello rojizo, con
dos pares de alas transparentes cruzadas
de nervios; vive en colonias. Produce la cera
y la miel.

Apis mellifera: especie de abeja melifera
originaria de Africa, Europa y del Medio
Oriente. Las razas europeas han sido
ampliamente introducidas en las Américas,
Asia, Australasia y el Pacifico. Las razas afri-
canas han sido introducidas en Sudameérica
y se han expandido en toda Centroamérica
y en los Estados Unidos.

Adenosin trifosfato (ATP): es un nucleé-
tido fundamental en la obtencién de ener-
gia celular.

Bioluminiscencia: es un proceso que se da
en algunos organismos vivos, en donde se
crea una reaccién quimica que produce luz.

B-carbolina: es un alcaloide encontrado en
diversas plantas.

Cera: sustancia que segregan las abejas
obreras por unas de sus glandulas; la reco-
geny las abejas cereras la moldean con sus
mandibulas y van construyendo el panal.

Criostato: también conocido como crio-
tomo, es un microtomo de congelacion que
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se utiliza para cortar rebanadas de material
congelado; se encuentra en el interior de
una camara fria.

Embalse: es la parte que contiene la tinta,
se forma a partir de poliéster.

Fluorescencia: es el fendmeno donde la
absorcion de luz de una longitud de onda
dada por una molécula es seguida por la
emision a longitudes de onda mas largas
(visible).

GFP: Green fluorescent Protein.

Haz de electrones: corriente de electrones
(particulas pequenas con carga negativa
gue se encuentran en los atomos).

Lamelas: es una capa muy delgada de la
cuticula, la cual tiene una forma parabdlica;
esta forma parte del integumento, el cual
es el limite protector.

Luciferasa: es un término genérico para la
clase de enzimas oxidativas utilizadas en
bioluminiscencia

Luciferinas: son compuestos que se utili-
zan para la obtencién de luz en organismos
bioluminiscentes, mediante la actividad
catalitica de la enzima luciferasa.
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MEB: Microscopio Electronico de Barrido.

Melipona Beecheii: llamada en maya
xundn kab (la sefora abeja), también lla-
mada jicote o jicota en otras partes de
Mesoameérica. Es un insecto himendptero,
de la tribu Meliponini de abejas sin aguijon.
Esta especie fue cultivada en la peninsula
de Yucatan desde la época precolombina
por los mayas.

Meliponicultura: es la crianza de las abejas
meliponas o abejas sin aguijon.

Microscopio: instrumento que permite
observar objetos demasiado pequefos
para ser percibidos a simple vista.

Microscopia: observacion de objetos muy
pequenos bajo grandes aumentos.

Miel: es definida por el cddigo alimentario
como la sustancia dulce, no fermentada,
producida por las abejas del néctar de las

2S. Las abejas meliponas:
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flores o de las secreciones sobre o de las
plantas vivas que ellas recolectan, transfor-
many combinan con sustancias especificas
y, que finalmente, almacenan y maduran
en los panales.

Polen: sustancia delicada en polvo que pro-
ducen las células masculinas de las plan-
tas en flor. Es recogida por las abejas como
fuente de alimento.

Polinizacion: el traslado del polen de las
anteras de una flor al estigma de la misma
flor o de otras.

Propodleo: resina de la planta recogida por
las abejas meliferas y usada para sellar las
hendiduras y brechas de sus colmenas.
SEM: Scanning Electron Microscope.

UV-vis: Ultra-violeta visible.

Xunan kab: abeja Melipona beecheii.
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https://www.mundomicroscopio.com/tipos-de-microscopios/
https://www.mundomicroscopio.com/tipos-de-microscopios/
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3S. El epazote polifacético.

El epazote polifaceético.
De la mesa al laboratorio

M. C. Lucila Aurelia Sanchez Cach'

Q. F. B. Rosa Grijalva Arango?

Ing. Agr. Alfredo Dorantes Euan?

Q. I. Irma Leticia Medina Baizabal®

Q. B. B. Mirbella del Rosario Caceres Farfan?

'Unidad de Bioquimica y Biologia Molecular de Plantas.
2Unidad de Recursos Naturales.
3Unidad de Biotecnologia.

Descripcion

Es importante conocer los diversos usos de
las plantas, ya que la gran mayoria produce
sustancias que le sirven para defenderse
del ataque de patogenos o como atrayen-
tes para los polinizadores. Estas sustancias
o0 moléculas se han estudiado y se emplean
para combatir enfermedades bacterianas
y parasitarias que nos afectan, entre otras
funciones.

Talento CICY 2022

Dada la infinidad de plantas que se cono-
cen con estas propiedades, hemos seleccio-
nado al epazote (Dysphania ambrosioides
[L.]) para que el alumnado pueda tener un
acercamiento a la clasificacion de las plan-
tas, identificarlas como modelos de estudio,
conocer los métodos de extraccion de meta-
bolitos y las técnicas de analisis de estos .
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Objetivo

Conocer las propiedades organolépticas,
importancia y usos del epazote (D. ambro-
sioides), y analizar la composicion de algu-
nos de sus extractos.

Materia afin

e Ciencias |: Biologia

e Ciencias lll: Quimica

Pregunta inicial

&?

color a los alimentos?

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Las plantas medicinales constituyen una
valiosa alternativa terapéutica y su vali-
dacién cientifica es una necesidad. No se
puede limitar a la sabiduria popular la segu-
ridad y eficacia de una planta porque cada
parte tiene numerosas sustancias con acti-
vidad bioldgica, capaces potencialmente
de producir efectos toéxicos. La introduccion
de estas en la terapéutica debe efectuarse
sobre una base cientifica que valide tanto
sus acciones farmacolégicas como su toxi-
cidad (Pérez Machin et al., 2008).

El epazote (Figura 1A), como es conocido en
Méxicoy cuyo nombre cientifico es Dysphania
ambrosioides (L.) Mosyakin y Clemants, per-
tenece a la familia botanica Amaranthaceae
(Plants of the World Online, 2022). Comun-
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¢Qué vas a aprender?

e Loselementosy aplicacion del método
cientifico: observacion, reconocimiento
del problema, hipdtesis, prediccion,
experimentacion, analisis de resulta-
dosy comunicacion de los hallazgos.

e Laimportancia del epazote en nuestra
vida diaria y los beneficios en nuestra
salud de modo inadvertido.

e Analizar un extracto de manera rapida
y sencilla.

¢Puede el epazote tener sustancias Utiles, ademas de dar aroma, sabor y

mente se le encuentra en los hogares como
ingrediente culinario, asi como remedio de un
gran numero de padecimientos (Taylor, 2005).
Es una planta herbacea aromatica, anual, de
olor fuerte, de aproximadamente 40 cm de
altura; las hojas son oblongo-lanceoladas y
serradas, de entre 4 cm de longitud y 1cm de
ancho, con pequenas flores verdes (Flora of
North America, 2022; Gadano et al,, 2006).

En la cocina mexicana, el epazote se utiliza
en un gran numero de platillos para inten-
sificar los sabores y perfumar los guisados;
ejemplo de estos son: frijoles de olla, sopas,
moles, esquites, tamales, quesadillas, papa-
dzules, salsas verdes, caldo tlalpeno y chila-
quiles. Estos guisos los observamos en las
Figuras1B,1C, 1D y 1E.
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3S. El epazote polifacético.
De la mesa al laboratorio

Figura 1. El epazote y sus usos en la cocina mexicana. A) Planta de epazote en un ambiente natural, B) frijoles de
olla, C) tamales, D) esquites, y E) papadzules (Fotografias de autoras y autores).

La medicina popular de muchos paises de
Ameérica Latina y el Caribe utilizan las decoc-
ciones e infusiones de epazote, asi como su
aceite esencial como antiparasitario, eme-
nagogo y abortifaciente (Duke, 1985). La
manera tradicional de preparar la infusion es
afadir agua hirviendo en un recipiente con
las hojas secas y dejar reposar tapado por 5
Minutos; tiene un aroma caracteristico, resul-
tando en una preparacion de color amarillo
intenso. Esta infusion da un sabor medio si
no esta muy concentrado, la cual se toma en
cuanto estd al tiempo (Pardo de Santayana et
al., 2005; MacDonald et al,, 2004).

Ademas, durante las primeras décadas del
siglo XX, el aceite esencial era uno de los
antiparasitarios de mayor distribucion en
humanos, perros, gatos, caballos y cerdos.
Su uso decay6 en la década de los cuarenta
del siglo pasado al descubrirse antiparasita-
rios menos téxicos (Gibson et al., 1965; Quin-
lan et al., 2002).
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El aceite esencial de D. ambrosioides es
un liquido incoloro, o ligeramente amarillo,
de consistencia no muy viscosa, con olor
penetrante y pungente parecido al alcan-
for, con un sabor ligeramente amargo y
se extrae de la planta completa, especial-
mente de las semillas y frutos, mediante
destilacién por arrastre de vapor (Gadano
et al, 2006). Es irritante a las mucosas
del tracto gastrointestinal y la sobredo-
sis causa la muerte en seres humanos y
ratones (De Pascual et al.,, 1980). Durante
el siglo XIX el aceite de epazote desarrolld
una importante industria alrededor del lla-
mado «Aceite de Baltimore» (MacDonald
et al,, 2004).

Los componentes principales en el aceite
esencial de epazote son productos de natu-
raleza monoterpénica (moléculas de 10
carbonos) y sesquiterpénica (15 carbonos) y
principalmente ascaridol, un peroxido terpé-
nico, en concentraciones de hasta el 70%. En
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la Figura 2 se muestran algunos ejemplosde
las estructuras de estos metabolitos. Otros
metabolitos encontrados son el limoneno,
B-pineno, mirceno, alcanfor y a-terpineol
entre otros (De Pascual, 1980; Sagrero-Nie-
ves y Bartley, 1995); safrol y saponinas.

Elempleo del epazote crudo,enté oenagua,
es un remedio de uso ancestral para elimi-
nar los parasitos. Pero se debe tener cui-
dado, pues ingerido en exceso puede causar
graves danos a la salud, tanto en ninos como
en adultos. Algunos sintomas puede ser

3S. El epazote polifacético.
De la mesa al laboratorio

nauseas, vomitos, e intenso dolor abdominal
y de cabeza hasta trastornos neurolégicos
con crisis convulsivas, paralisis y, en casos
extremos, caer en un cuadro de coma.

El doctor Miguel Angel Yrade Padilla, jefe del
Servicio de Toxicologia del Hospital General
del Centro Médico Nacional La Raza, pide
no tratar de desparasitarse con esta planta.
Lo mejor es acudir con el médico familiar
o de cabecera, para que, de acuerdo con
la edad, peso y talla, se determine la dosis
adecuada (Guzman Maldonado et al., 2017).

Figura 2. Estructura quimica de las unidades que conforman algunos metabolitos secundarios del epazote A)
Monoterpeno y B) Sesquiterpeno. C) Ascaridol, principal metabolito secundario.

. PRESENTACION DEL PROYECTO

En un trabajo de investigacion con pro-
ductos naturales como los metabolitos
secundarios de las plantas, se requiere del
conocimiento previo del modelo de estu-
dio. En este sentido, lo que se quiere expre-
sar es que se debe conocer a la planta, saber
de su cultivo y su origen, investigar el uso
gue le han dado los médicos tradicionales y
determinar los componentes y la cantidad
de estos mediante diversas técnicas del
laboratorio.
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En este proyecto, el epazote es nuestro
modelo de estudio, por lo que la primera
actividad se centrard en conocerlo. Pos-
teriormente, extraeremos los metabolitos
secundarios mediante la técnica de mace-
racion con dos solventes. Finalmente, apli-
caremos la técnica de cromatografia en
capa fina para separar a los metabolitos
secundarios obtenidos.
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

l Actividad 1. Origen del epazote y su uso tradicional

El epazote es una planta que se emplea en la
cocina; a menudo, es comuUn encontrarla en
cultivos de traspatio. En esta actividad te invi-
tamos a acercarte a una planta, conocerla,
olerla y tener una muestra en una cartulina
como si fuera una muestra de herbario.

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Qué es el epazote y para que nos puede
servir?

@ Objetivo

Conocer el origen del epazote, su cultivo y
SUS USOS.

Materiales

LSS NN

Computadora
Libreta o libro
Cartulina

Lapiz y/o pluma
Una rama

de epazote

o Pegamento

00 Desarrollo

1. Investiga el origen y taxonomia del
epazote.

2. Averigua qué variedades de epazote

Investiga los usos del epazote en la salud.

Visita el supermercado, mercado local
o jardin de algun conocido e identifica
una planta de epazote.

e Colecta una planta del epazote y ponla

en un cuaderno o libro viejo como se
muestra en la Figura 3A. Cierra la libreta
o libro hasta que se seque la muestra.

e Corta una cartulina en tamano oficio.

e Una vez seca la rama, pégala en la

cartulina.

e Por dltimo, elabora la etiqueta, escribe

la familia botanica, el nombre cienti-
fico, el nombre comun y sus usos. Asi
ya tendras tu ejemplar de herbario
como se muestra en la Figura 3B.

existen. Figura 3. Desarrollo de la muestra de herbario. A)
Planta colectada lista para dejar secar en una libreta,
3. Investiga los usos del epazote en la cocina. y B) ejemplar de herbario lista para archivar.
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6. Toma fotos de tus visitas, de tu hoja de

herbario y también de los alimentos
preparados en casa que llevan epazote
durante estas dos semanas.

Lo que debes saber

3S. El epazote polifacético.
De la mesa al laboratorio

NOTA

Si deseas conocer mas acerca de plan-
tas medicinales consulta la siguiente
liga: https:/www.tramil.net/es/plant/
dysphania-ambrosioides

Su nombre proviene del nahuatl epatl/, que significa «hierba fétida», y tzotl, que se
entiende como «dulce». Era conocida por aztecas y mayas, quienes la utilizaban en la
cocina como condimento y también para el tratamiento de algunos padecimientos.
En Yucatan la usamos para preparar los famosos papadzules y también para elimi-
nar los parasitos intestinales, ya que contiene una sustancia llamada ascaridol. Actual-
mente la produccion de epazote en México es mayor a las 2000 toneladas anuales.

Conclusiones:

Lataxonomiadel epazote eslasiguiente:

Nombre comun o vernaculo: Epazote.
Reino: Plantae.

Clase: Equisetopsida.

Orden: Caryophyllales.

Familia: Amaranthaceae.

Género: Dysphania.

Especie: Dysphania ambrosioides.
Nombre cientifico o binominal: Dys-
phania ambrosioides L.) Mosyakin y
Clemants.

2. Antessellamalba Chenopodium ambro-

sioides L., sin embargo, los taxéonomos
la cambiaron de géneroy ahora el nom-
bre valido es Dysphania ambrosioides
(L.) Mosyakin y Clemants.

Talento CICY 2022

3.

Existen tres variedades principales: el epa-
zote blanco, el verde y el morado, siendo
el verde el mas popular en la cocina.

En la cocina se usa para condimentary
realzar el sabor de los alimentos.

En la salud se le conoce principalmente
como antiparasitario, pero también se
asocia como antimicrobiano. Se uti-
liza también para disminuir los dolores
menstruales (codlicos), estomacales e
intestinales; calma el nerviosismo exce-
sivo, descongestiona las vias respirato-
rias y aumenta la produccion de leche
materna (Fuente: https://www.gob.mx/
agricultura/es/articulos/hierba-oloro-
sa-y-sabrosa-es-el-epazote).
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! Actividad 2. Extraccion de metabolitos secundarios

Actualmente una palabra de moda es
«metabolismo» y en términos generales se
refiere a todos los procesos fisicos y quimi-
cos delos organismos de cualquier reino. En
esta actividad hablaremos un poco de este
tema, pero enfocado a las plantas. ;Qué es
lo que vamos a hacer?

@]
‘?Pregunta de investigacion

¢;Consideras posible extraer metabolitos de
tejido vegetal en casa?

@ Objetivo

Extraer los metabolitos contenidos en las
plantas de epazote por el método de mace-
racion.

Materiales

X3

8 ramitas de epazote.

100 ml de alcohol (de farmacia).
100 ml de acetona (de farmacia).
2 frascos de vidrio pequenos.
Papel Servitoalla.

Tijeras.

Etiquetas de papel.

Molcajete (0 un tazén y tenedor).
2 goteros.

Talento CICY 2022

QQ Desarrollo:

1. Marca dos frascos de vidrio con las eti-
guetas y escribe lo datos siguientes:

Nombre de la planta.

Tu nombre.

La fecha.

Disolvente (acetona o alcohol).

2. Sobre una hoja de papel Servitoa-
[la, corta 4 ramitas de epazote (10 g)
en pedazos pequenos con las tijeras,
Figura 4A hasta dejar como la Figura
4B. Debes repetir este proceso una vez
mas, es decir, que deberds tener dos
porciones de tejido.

Figura 4. Proceso de la muestra para iniciar la
extraccion. A) Muestra fresca picandose con tijera, y
B) muestra lista para el siguiente proceso.

5. Depositalos en el molcajete o tazdén y
macera, ya sea con la piedra del molca-
jete o con el tenedor.

4. Anade etanol al tejido macerado con la
ayuda del gotero hasta cubrirlo y conti-
Nnua macerando hasta tener todo homo-
géneo (Figura 5A). Repite la misma
operacidon con otra porcidon de tejido,
pero ahora afiade acetona (Figura 5B).
Transfiere el liquido de las extracciones
con laayuda de los goteros a frascos con
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tapa (Figura 5C). Este tipo de extraccion
se llama maceracion.

Figura 5. Proceso de extraccién de la muestra. A)
Muestra macerada en alcohol, B) muestra macerada
en acetona, C) transferencia al frasco con la ayuda
de un gotero y D) muestras listas para guardar en
refrigeracion.

Lo que debes saber:

Diferencia entre metabolismo
primario y secundario

El metabolismo es el conjunto de reaccio-
nes quimicas que realizan las células de
los seres vivos para sintetizar sustancias
complejas a partir de otras mas simples,
O para degradar las complejas y obtener
las simples. Las plantas son organismos
autotrofos que ademas del metabolismo
primario (presente en todos los seres
vivos) poseen un metabolismo secun-
dario que les permite producir y acumu-
lar compuestos de naturaleza quimica
diversa (Avalos Garcia et al,, 2009).

Todos los organismos poseen caminos
metabdlicos similares con los que sinte-
tizan y utilizan un cierto nidmero de sus-
tancias quimicas: azUcares, aminoacidos,
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Guarda todas las muestras en el refrige-

rador.

Analiza tus extractos, tdmales foto y

escribe lo que observas.

NOTA

Evitajugaroprobarlosextractos mace-
rados. No son toxicos, pero te pueden
causar alguna irritacion porque estan
concentrados, ademas de que contie-
nen alcohol y acetona. No se te olvide
marcar los extractos con los nombres
de los solventes. Recuerda, jevita salpi-
caduras en tu piel!

acidos grasos comunes, nucleodtidos y los
polimeros derivados de ellos (polisacari-
dos, proteinas, lipidos, ARN, ADN, etc.).
Este es el metabolismo primario y sus
compuestos, son esenciales para la super-
vivencia y correcto desarrollo de los orga-
nismos (Allué Creus, 2003).

Los metabolitos secundarios son com-
puestos quimicos sintetizados a partir de
excedentes del metabolismo primario.
Los productos provenientes del metabo-
lismno primario (aminoacidos, carbohidra-
tos, lipidos, acidos nucleicos) participan
directamente en el crecimiento y super-
vivencia de las plantas, pero los metabo-
litos secundarios (como fenoles, terpenos,
alcaloides) actian como mediadores
(aleloguimicos), interviniendo en las fun-
ciones de la planta o de los organismos
con los que interacciona; en otras pala-
bras, participan en las respuestas a innu-
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merables variables. En consecuencia, la
variacion de las condiciones ambien-
tales (incidencia de luz, precipitacion y
nutrientes) y de las interacciones bidti-
cas (herbivoria, ataque por microorga-
nismos, competencia por el espacio en
suelo, los nutrientes o la luz) influyen en
la sintesis de metabolitos secundarios
(Castillo-Espana et al., 2019).

3S. El epazote polifacético.
De la mesa al laboratorio

Conclusiones:

1.

El método de extraccion de metabo-
litos que utilizamos es maceracion.

Los disolventes fueron solventes
organicos (alcohol y acetona).

Cualguiera de los extractos puede
ser irritante, por lo tanto, debemos

manejarlos con precaucion.

! Actividad 3. Analisis de metabolitos por cromatografia de capa fina

Tanto los extractos obtenidos de productos
naturales como los sintéticos, se pueden
analizar por diferentes técnicas y equipos
para conocer qué compuestos contienen.
Pensamos muchas veces que lo que no
podemos ver no existe, sin embargo, en
este tema probablemente demostraremos
gue no siempre es asi.

Con los diferentes extractos de epazote obte-
nidos en la actividad anterior, vamos a realizar
una técnica llamada cromatografia en capa
fina para ver los compuestos que forman
parte del extracto vegetal del epazote y expe-
rimentar si es posible que se separen entre si.

@)
‘? Preguntas de investigacion

¢Podemos visualizar los compuestos natu-
rales que tienen las plantas?, ;se pueden
separar compuestos sintéticos?

@ Objetivos:

Analizar por cromatografia de capa fina los
metabolitos del epazote obtenidos de las
extracciones por maceracion, y explorar la
separacion cromatografica de compuestos
sintéticos.

Talento CICY 2022
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Materiales:

Papel filtro (comercial de preferencia
de poro fino, filtro de cafetera).
Lapiz.

Regla.

Tijeras.

Cinta adhesiva.

Pinzas (puede ser para cejas).

2 vasos de vidrio claro.

Alcohol (de farmacia).

Acetona.

Papel aluminio.

Palillos de dientes.

Jeringa de plastico desechable.
Un frasco pequeno con tapa.
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QQ Desarrollo:

1.

Mide el papel filtro en un rectangulo de
5x 7 cm (el largo va a depender de la
altura del vaso que uses) como se ve en
la Figura 6A y recdrtalo como se mues-
tra en la Figura 6B. Recorta varios filtros
para poder practicar.

Figura 6. Papel filtro para la cromatografia. A)
medida del rectangulo, y B) recorte del rectangulo.

2.

Por la parte mas angosta del papel, traza
con el lapiz una linea a una distancia de
0.5 cm de la orilla, en ambos extremos.
Como se muestra en la Figura 7A.

La parte termosellada del filtro sera la
base del rectdngulo (Figura 7B). Sobre
esta linea, marca 3 puntos (Figura 7C)
separados a 1 cm de distancia, son para
la aplicacion de la muestra, y en la parte
superior escribe el nombre del disol-
vente que vas a usar (alcohol, acetona o
la mezcla de ambos) (Figura 7D).

Con el palillo aplica cuidadosamente
los extractos del epazote en cada punto
marcado (ver Figura 8A). Otra forma
de aplicar el extracto es en linea, es
decir, sobre la linea base que elegiste,
como dibujando guiones. Dejar secar el
extracto en el papel filtro.

En el vaso de vidrio coloca 5 ml de alco-
hol con la ayuda de la jeringa (Figura 8B)
y tapa el vaso para evitar que se evapore
(Figura 8C), puede ser con una servitoalla.
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Figura 7. Papel filtro para la cromatografia. A) Marca
de los extremos, B) base del rectangulo, C) marca de
puntos para aplicacidon de la muestra, y D) escribir el
disolvente para la separacion.

Figura 8. Proceso de cromatografia. A) Aplicacién
de la muestra con ayuda de un palillo, B) adicién del
disolvente para separacién de muestra, C) tapar para
homogenizar el ambiente y evitar la evaporacion del
disolvente, D) colocar papel filtro para la separacion
de la muestra, y E) mantener tapado hasta que el
disolvente alcance la linea superior marcada.
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10.

1.

NOTA

Si es necesario, recorta un poco el
termo sellado del papel. Trata de
gue al agregar el disolvente, este
no sobrepase la linea de aplica-
cion del extracto en el papel.

Con la pinza coloca el papel filtro den-
tro del vaso (Figura 8D). La linea del
extracto es la que tendra contacto con
el alcohol. Si se resbala el papel, pégalo
con cinta adhesiva a un lapiz (extremo
opuesto de la aplicacion de la muestra).

Tapa el vaso (Figura 8E) con el papel
aluminio; cuida que no se mueva.

Observa la separacién de la muestra por

el arrastre del disolvente.

Espera a que el alcohol moje la linea

superior del papel, destapa, y con las

pinzas retiras el papel y dejas secar.

Toma una foto de tus resultados y anota
tus observaciones: color del extracto,
textura, olor (de lejitos), etc.

En la Figura 9 se ejemplifican unas cro-
matografias realizadas en papel croma-
togréafico y papel filtro.

NOTAS

1. Para seguir experimentando,
puedes incluir otros disolventes
como el agua y la acetona en
diferentes proporciones, y ver
como se comporta el extracto.
Por ejemplo:
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Figura 9. Cromatografia del epazote. A y B)
Cromatografias realizadas en papel cromatografico
(lado izquierdo) y papel filtro (lado derecho), C y F)
corresponden a una cromatografia realizada en placa
cromatografica aplicada en guiones. A, B y C) todas
las cromatografias vistas con la luz blanca (luz visible),
D y E) placas de cromatografia de Ay B observadas
con exposicidn a diferentes longitudes de onda de la
luz ultravioleta, y F) es la placa del panel B revelado
con un reactivo para metabolitos y expuesta al calor.

1 ml alcohol + 4 ml agua

2 ml alcohol + 3 ml acetona
4 ml alcohol +1 ml acetona
5 ml acetona

5 mlagua

E incluso puedes probar:
« 1mlalcohol + 2 ml acetona + 2 ml agua
« 2mlalcohol + 3acetona + 1 mlagua

Secundaria



3S. El epazote polifacético.

Descubriendo mi Talento )
De la mesa al laboratorio

&

iPuedes hacer las combinaciones que
quieras! iY ver con cual se separan
mejor los compuestos del extracto de
epazote!

Adicionalmente puedes probar
la cromatografia colocando pun-
tos con diferentes colores de plu-
mones o puedes utilizar achiote
disuelto en acetona. ElI color
naranja del achiote corresponde a
metabolitos secundarios [lamados

Lo que debes saber

Si deseas separar un compuesto que
forma parte de una mezcla compleja de
sustancias, puedes usar la técnica de cro-
matografia. Esta se aplicé por primera
vez en 1906 por el botanico ruso Mikhael
Semenovich Tswett (1872-1919). El demos-
tré las ventajas, adoptd la terminologia y
definié los procesos experimentales basi-
Ccos para esta técnica. Por lo tanto, se le
considera como el «padre de la cromato-
grafia» (Corzo, 2019). Esta técnica permite
ademas de separar, aislar e identificar los
componentes extraidos dependiendo de
su solubilidad, tamano, diferencia de car-
gasy grado de pureza, su posterior carac-
terizacion a las diferentes biomoléculas
mediante manchas o graficos llamados
cromatogramas (Ruiz Benitez, 2020).

Para realizar una cromatografia se nece-
sitan dos fases (fase estacionaria y fase
movil) y un soporte:

Fase estacionaria (FE): es un com-
ponente que esta contenido en un

Talento CICY 2022

carotenoides y son precursores de la
vitamina A.

Es importante saber como desechar
los disolventes con los que trabajas, por
lo que cada vez que acabes un experi-
mento con alcohol o acetona, depo-
sitalos en el frasco con tapa. Cuando
termines con tus experimentos, coloca
el frasco en un lugar aireado para que se
evaporen los disolventes y lejos de ani-
males, personas y ninos.

soporte adecuado y como su hom-
bre lo indica, permanecera fija en
un espacio determinado. Puede
ser solida o liquida. Segun el tipo
de soporte que se utilice para con-
tener a la fase estacionaria, las cro-
matografias pueden ser planas o
en columna.

Fase moévil (FM): serd un com-
puesto quimico o una mezcla de
compuestos quimicos y debe fluir
(moverse) a través de la fase esta-
cionaria.

La fase movil es la que arrastrara a la
muestra obligandola a atravesar la fase
estacionaria. Puede ser liquida o gaseosa,
dando lugar a las denominadas «Croma-
tografias Liquidas» y «Cromatografias
Gaseosas», respectivamente (Ruiz Beni-
tez, 2020; Corzo, 2020; Aguilera, 2010).

Ademas, si conoces ya la sustancia que
vas a estudiar y cuentas con un estan-
dar de ella, se puede saber cuanto tie-
nes de esta.
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Conclusiones:

La técnica de cromatografia en capa
fina es uno de los métodos de separa-
cion hasta cierto punto econdomica y
donde se utiliza equipo basico.

§| CONCLUSION GENERAL

Es innegable el conocimiento empirico de
nuestros ancestros acerca de las plantas
medicinales. Nuestra funcién como investi-
gadores es rescatar todo ese conocimiento
y analizar los metabolitos que proporcionan
el remedio que requerimos.

Caracterizar todas las sustancias presen-
tes en los diferentes extractos nos podria
indicar que, dependiendo del método de
extraccion, los perfiles de separaciéon croma-
tografica pueden cambiar pues su «solubili-
dad» en cada medio puede ser diferente.

% SOBRE LOS AUTORES

Alfredo Dorantes Euan

«Soy ingeniero agronomo y desde 1998 tra-
bajo en la Unidad de Recursos Naturales del
Centro de Investigacion Cientifica de Yuca-
tan. Desde miinicioen el CICY he participado
en estudios sobre cactaceas endémicas y
en peligro de extincion de la peninsula de
Yucatan, la propagacion de plantas nativas
para su uso ornamental y en reforestacion,
y la creacion de jardines de plantas medici-
nales con médicos tradicionales del estado
de Yucatan. En los Ultimos anos me he dedi-
cado al estudio de bromelias, asi como al
estudio de las aves residentes y migratorias
de la peninsula de Yucatany.
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No se necesita de gran cantidad de
material o de muestra, ya que se ocu-
pan miligramos.

Existen muestras que no se observan a
simple vista y a veces se requiere revelar
con algun reactivo o excitar la sustancia
con alguna lampara de ultravioleta.

Ademas de la cromatografia, existen otros
meétodos para separar e identificar a los
metabolitos de las plantas.

Es importante también hacer un analisis
profundo de todos los metabolitos para
determinar si poseen mas substancias que
podrian ser tdxicas para nosotros

El conocimiento de los metabolitos
mediante su analisis por diferentes técnicas
y no solo por cromatografia, nos permite lle-
gar a las estructuras quimicas que poseen.

Rosa Grijalva Arango

«Miformacién académicaes Quimica Farma-
céutica Bidloga, tengo laborando en el CICY
24 anos. He trabajado con cultivo de tejidos
en banana y coco, asi como en la identifica-
cion de sus enfermedades. Actualmente tra-
bajo con plantas aromaticas, principalmente
endémicas de la peninsula, asi como en la
extraccion de sus aceites esenciales, los cua-
les se analizan como potenciales fungicidas
o bactericidas de plantas o animales. Consi-
dero que Talento CICY es importante porque
acerca a los estudiantes a la ciencia y tal vez
puedan resolver inquietudes o, en un futuro,
sean buenos cientificos».
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Irma Leticia Medina Baizabal

«Estudié la licenciatura en Quimica Indus-
trial y posteriormente realicé dos estancias
de investigacion en el Centro de Ciencias
Medioambientales (CSIC), en Madrid, traba-
jando en la «Evaluacion y busgueda de insec-
ticidas alternativos de extractos vegetales y
fungicos de la peninsula de Yucatan». Actual-
mente trabajo en el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, en técnicas de labora-
torio para la obtencion y evaluacion de pro-
ductos naturales, vegetales y fungicos con
aplicaciones en la agricultura y farmacia, asi
como también con técnicas de bioensayo
antimicrobiano, insecticida y nematicida».

Mirbella del Rosario Caceres Farfan

«Soy Quimica Bidloga Bromatdloga y tengo
un diplomado en Calidad fitosanitaria en la
produccion agricola. Inicialmente trabajé
como laboratorista de control de calidad en
la Galletera DONDE. Desde 1999 trabajo en el
CICY y he colaborado en diferentes proyec-
tos que involucran la colecta y tratamiento

GLOSARIO

Abortifaciente: que produce la interrup-
cion del embarazo.

Ancestrales: de los ancestros o relacionado
con ellos, de origen muy antiguo.

Bacteria: seres vivos, microscopicos y uni-
celulares.

Cromatografia: método de anadlisis que
permite la separaciéon de gases o liquidos
de una mezcla por adsorcion selectiva,
produciendo manchas diferentemente
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de muestras para extraccion, aislamiento y
purificacion de metabolitos secundarios, asi
ComMo su evaluacion a través de bioensayos
para la deteccion de metabolitos activos.
Manejo diferentes ambitos de la cromato-
grafia como son de gases acoplado a detec-
tor masas, liquida de alta resolucion, FTIR
por Transformada de Fourier, ISOLERA Bio-
tage y capa fina de alta resolucions.

Lucila Aurelia Sanchez Cach

«Estudié la carrera de Quimico Farmacéu-
tico Bidlogo y posteriormente la maestria
en Ciencias y Biotecnologia de Plantas.
Laboro en la Unidad de Bioquimica y Bio-
logia Molecular de Plantas del CICY desde
1998. Lo que me permitié aprender mucho
debido a mi participacion en diversos pro-
yectos que involucran cultivo de tejidos
vegetales, transformacién genética y fisio-
logia de plantas; y analisis de metabolitos
secundarios. Actualmente estoy enfocada
a la clonacion de genes de defensinas de
plantas y la expresidon de proteinas recom-
binantes en bacterias».

coloreadas en el medio adsorbente; estd
basado en la diferente velocidad con la que
se mueve cada fluido a través de una sus-
tancia porosa.

Infusion: en farmacologia,acciéon de sumer-
gir una sustancia organica en un liquido
caliente, pero sin que llegue a hervir para
gue se disuelvan sus partes solubles.

Emenagogo: que provoca o favorece la
menstruacion.
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Maceracion: proceso de extraccion de
sélido con un liquido, dejandolo reposar por
un tiempo determinado.

Modelo de estudio: un organismo modelo
es una especie empleada por los investi-
gadores para estudiar procesos bioldgicos
especificos.

Moléculas: conjunto de atomos que estan
organizados e interrelacionados mediante
enlaces quimicos.

Remedio: medio, sustancia, elemento, pro-
ducto u otra cosa que sirve para curar, mejo-
rar o aliviar una enfermedad o alguno de sus
sintomas.

Sustancia: se emplea para referirse a la
clase de materia con la que estan formados
los cuerpos.

3S. El epazote polifacético.
De la mesa al laboratorio

Parasitos: organismos que se alimentan
de las sustancias que elabora un ser vivo
de distinta especie, viviendo en su interior
o sobre su superficie, con lo que suele cau-
sarle algun dafno o enfermedad

Patogenos: que causa o produce enfer-
medad.

Polifacético: que tiene varias facetas o
aspectos, o que tiene la capacidad para rea-
lizar varias actividades distintas.

Polinizadores: que poliniza, son animales
gue se alimentan del néctar de las flores y
durante sus visitas transportan accidental-
mente polen de una flor a otra, permitiendo
gue las plantas produzcan frutos.

Taxonomia: ciencia que trata de los prin-
cipios, métodos y fines de la clasificacion,
generalmente cientifica.
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Cultivando en casa plantas utiles
para la medicina tradicional

Dra. Blanca Marina Vera-Ku'

Ing. Cinthia Mariana Madera Gonzalez?

Mtro. Luis Samuel Flores Mena?

L. C. C. Julio César Dominguez Orta?

Laboratorio Regional para el Estudio y Conservacién de Germoplasma (Germolab).
2Direccién de Planeacion y Gestion.

Descripcion

Estudiaremos las distintas especies de
plantas que pueden ser Utiles para tratar
o prevenir enfermedades y que, ademas,
podrian cultivarse en casa.

Las y los participantes conoceran algunas
de las especies de plantas medicinales,
las formas en las que su consumo puede
beneficiar al cuerpo humano y construi-
ran un jardin de plantas medicinales en su
propia casa.

Talento CICY 2022

Objetivo

Que las y los participantes cobren concien-
cia de la importancia que tiene la conserva-
cion del conocimiento tradicional, en este
caso, del uso de plantas medicinales para el
cuidado de la salud.

Asimismo, entenderan la importancia de

comunicar estos conocimientos para que
las personas los valoren y se conserven.
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Materia afin

e Ciencias |. Biologia.

¢Qué vas a aprender?

e Construir un jardin de plantas medici-
nales en casa.

e Conocer cada una de las fases para
realizar el cultivo de plantas en casa.

e Conocer algunas especies de plantas
medicinales de la region.

e Conocer acerca de algunas formula-

‘ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Riqueza biolégica

En México existen aproximadamente 30
000 especies de plantas; de ese total, entre
3000 y 5000 son medicinales (Villasefor,
2016). En Yucatan, por ejemplo, se han
registrado mas de 600 especies usadas en
la medicina tradicional. ;Cudntas de ellas
conoces?

Las personas que vivimos en Yucatan, o en
determinado sitio, estamos acostumbrados
a ver la riqueza de especiesy, a veces, pasa-
mos por alto que algunas se usan como
plantas medicinales. ;Cuantas plantas dife-
rentes puedes encontrar en el monte o
cerca de casa?

En otros paises esta riqueza no esta pre-
sente, de hecho, solo se pueden ver bos-
ques enteros jcon solo unas pocas especies!
Si te pido que pienses en un ecosistema
canadiense, ;qué es |lo primero que viene a
tu mente? ¢ Pinos? (Figura1).

Talento CICY 2022
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ciones tradicionales, validadas cienti-
ficamente para el cuidado de la salud.

e Crear un material de comunicacion
gque busque promover el conoci-
miento tradicional en beneficio de las

comunidades.

Pregunta inicial D)
¢Qué tan importante es cultivar una far-
macia natural en casa para la conserva-
cion del conocimiento tradicional?

Figura 1. Bosgque canadiense (Fuente: Ministerio de
Recursos Naturales de Canada).

¢Y si te pido que pienses en un ecosistema
mexicano? Aqui la situacion se vuelve mas
interesante, ya que json muchos los tipos de
vegetacion presentes! Por ejemplo, si nos
referimos a un ecosistema yucateco, pode-
Mos pensar entre paisajes de selva baja
caducifolia (denominado comuUnmente
como monte), el manglar, la selva mediana
subperennifolia o la sabana (Figura 2).
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La riqueza de estos ecosistemas es muy
importante para nuestra supervivencia,
pues dependemos del oxigeno, el alimento
y del fresco que generan. ¢Te has pregun-
tado por qué tanta gente cruza la mitad del
planeta para visitar México? La respuesta es
simple: por nuestra riqueza natural.

Figura 2. Algunos ecosistemas de la peninsula de
Yucatan (Fuente: CICY, Flora Digital: peninsula de
Yucatan).

Riqueza cultural

Otra fuente de riqueza es nuestra cultura,
gue esta intimamente asociada a la natu-
raleza.

Las plantas medicinales se han empleado
de distintas formas desde hace aproxima-
damente jmas de 50 000 anos!, y actual-
mente, la Organizacion Mundial de la Salud
sefala que mas de 20 000 especies se
siguen utilizando para fines medicinales,
siendo un recurso importante para todo el
mundo.

Hoy en dia el deterioro ambiental acelerado
por diversos factores, entre ellos, la indus-
trializacion, el desarrollo urbanoy el cambio
de uso de suelo, han afectado gravemente
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el habitat de las plantas medicinalesy otras
especies de animales e insectos que depen-
den de ellas. Ademas, nhuevos factores como
el cambio climatico, la modernizacién y la
sustitucion de la cultura indigena por ideo-
logias extranjeras, contribuyen a la pérdida
lenta, pero definitiva, de nuestro patrimonio
biocultural (o sea, biodiversidad y cultura).

NOTA
Una planta sin el conocimiento
de su uso notiene valor,y el cono-
cimiento del uso sin la planta, es
inutil.

A pesar de la apariciéon de medicinas farma-
céuticas y hospitales, la gente aun utiliza
medicinas hechas con plantas o medicinas
herbolarias elaboradas por los médicos tra-
dicionales, quienes resguardan este conoci-
miento ancestral. Pero ¢cuantos guardianes
nos quedan?, ;qué tan urgente es que ese
conocimiento se proteja?

De acuerdo con datos del Instituto para el
Desarrollo de la Cultura Maya (Indemaya),
nos quedan 608 médicos tradicionales en
Yucatan, un numero muy pequefo, compa-
rado con una poblacidon total de 2 320 898
personas (en 2020). Esta situacion se repite
en otros estados de México, donde cada vez
guedan menos resguardantes del conoci-
miento tradicional.
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. PRESENTACION DEL PROYECTO

En este proyecto descubriremos juntos la
importancia de conservar el conocimiento
tradicional de nuestros ancestros, asociado
a la riqueza biolégica y cultural de México.
Asimismo, podras desarrollar algunas habi-
lidades necesarias para conservar este
conocimiento y hacer que perdure en el
tiempo.

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

¢Sabias que mas del 60% de la poblacion
yucateca tiene ancestros indigenas?

Este rasgo se replica en muchas entida-
des del pais, lo que significa que existe una
gran riqueza cultural por conservar y un
amplio conocimiento de las propiedades

Actividad 1. Experimento social.

4S. Cultivando en casa plantas utiles
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Al finalizar el proyecto, habras construido
tu propio huerto vertical en el que podras
cosechar algunas de las plantas medicina-
les disponibles en tu regidn, y elaborado un
material de comunicacién en donde expon-
dras la importancia de la preservacion de la
medicina tradicional.

¢.Estas lista o listo para iniciar?

de las plantas medicinales. La cantidad de
remedios tradicionales para el tratamiento
de enfermedades es enorme; sin embargo,
es importante reconocer que la medi-
cina farmacéutica también tiene un lugar
importante en el tratamiento en casos de
emergencias, cirugias, entre otros.

Medicina tradicional como el primer sistema de Salud

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Las personas de nuestra comunidad usan
las plantas para curarse?

@ Objetivo

Conocer algunos remedios naturales usa-
dos por las personas de nuestra comunidad
e identificar el conocimiento popular o fol-
clorico.

Talento CICY 2022

Materiales

e Formato de entrevistas (impresas en
papel o digitales).

e Pluma o lapiz (en caso de imprimir las
encuestas).
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FORMATO DE ENTREVISTA

No. Fecha:

Buenas tardes, me llamo

Estoy haciendo un trabajo en colaboracion con el Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), en el marco del
programa Talento CICY.

La razén de esta visita es para entrevistarle y conocer un
remedio de plantas medicinales usadas para malestares del
sistema digestivo.

Instrucciones: Si la persona estd de acuerdo con responder la entrevista,
prosigue con las siguientes preguntas:

1. ¢Conoce algun remedio elaborado con plantas para tratar o curar enfermedades del
sistema digestivo?
Sl NO (Si responde que no, entrevistar a otra persona).

2. ¢Para gué padecimiento se usa el remedio?

3. ¢Cuales son los sintomas del padecimiento?

4. ¢COmo se prepara? (marca la opcidn correcta)

__ Decocciodn (se cocina el material vegetal en agua hirviendo).

___ Tisana o té (se remoja el material vegetal en agua caliente).

__ Emplasto (Se machaca el material vegetal hasta hacer una pasta).
__ Tintura (se remoja el material vegetal en alcohol).

__ Maceracion (se remoja el material vegetal en aguay se machaca o mastruja con la mano).
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;Qué componentes plantas, insectos o materiales integran el remedio?

Escribir en la tabla los datos obtenidos.

Parte usada Estado del ingrediente
Especie (hoja, tallo, Cantidad
raiz) Seco Fresco

Talento CICY 2022 Secundaria
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@@ Desarrollo

Pregunta a por lo menos tres personas
detu calle o de tufamilia, todos los reme-
dios que sepan para curar problemas del
sistema digestivo (malestares estoma-
cales). La encuesta no tiene que ser pre-
sencial, puedes hacerla por teléfono.

Después de aplicar la encuesta, haz una
lista de las plantas medicinales que se
mencionaron y subraya las plantas que
conoces.

NOTA

Si decides hacer la encuesta a tus veci-
nos de manera presencial, debes ir
acompanado de tus padres, tu maes-
tro, o un adulto.

Conclusién

&

4S. Cultivando en casa plantas utiles
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Lo que debes saber:

La medicina tradicional existe en todo
el mundo. Es un sistema de salud efi-
ciente, coordinado e independiente a la
vez, en el que cada médico tradicional
se encarga de ayudar a curar a la gente
qgue le rodea. Los médicos tradiciona-
les han estudiado las plantas desde
ninos por lo que su conocimiento es
muy grande y se estudia por lo menos
20 anos para poder curar a las perso-
nas. Los médicos tradicionales también
tienen especialidades, por ejemplo, en
Yucatan existen: parteras, hueseros,
x’'menes (sacerdotes mayas que tratan
los males asociados a la cultura popu-
lar) y dzacyahes o yerberos (usan las
yerbas para curar enfermedades).

El conocimiento acerca de las propiedades curativas de las plantas es generalizado. Eso se
llama sabiduria popular. Los médicos tradicionales son los principales resguardantes del

conocimiento y ciencia de las plantas.

é? Actividad 2. Seleccionando plantas utiles

Un jardin a la medida

Nuestros pueblos indigenas perciben a
las plantas medicinales como una parte
importante del medio ambiente, y los cri-
terios para seleccionar una planta como
medicinal y otra que no es medicinal han
sido investigados por Ankli y colaboradores
(1999). De acuerdo con este estudio, los cri-
terios de seleccion de plantas medicinales
son el sabor y el aroma.

La relacidon entre los datos etnobotanicos
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(uso medicinal) para las plantas individua-
les, su actividad bioldgica y sus compuestos
guimicos (o0 metabolitos), demuestran que
la comprensidn de los conceptos indigenas
utilizados para distinguir las especies medi-
cinales de las no medicinales, tienen consi-
derable valor heuristico (el arte o la ciencia
del descubrimiento).

Aprovechando este conocimiento, nosotros

podemos elegir las especies que Mmas nos
interese cultivar en casa.
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Es momento de planear la construccion de nuestro jardin de plantas medicinales. Lo pri-
mero a considerar es qué plantas usar con base en su baja toxicidad, y los estudios que
avalan sus efectos positivos. Se recomiendan las plantas mencionadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Algunas plantas medicinales usadas para padecimientos comunes.

Especies Nombre ..
recomendadas comun Uso medicinal
j Neum fa, resfri ri I ncill n-
Allium cepa cebolla eumopatia, resfriado, gripe, algodoncillo (ca

didiasis bucal).

Comezoén, candidiasis, dolor de muelas, dolor de
Allium sativum ajo oido, fiebre, parasitos intestinales, pesadez gas-
trica, nduseas, flatulencias, defensas bajas.

Asma, catarro, calvicie, cortes y rasgufos, ron-

Aloe vera sabila .
chas en la piel, guemaduras.

Diarrea, dolor de estdbmago, parasitos intestina-

Chenopodium ambrosioides | epazote . .
les, Ulcera cutanea.

Catarro, célicos, conjuntivitis, diarrea, dolor de
Citrus aurantium naranja agria cabeza, fiebre, flatulencias, gripe, parasitos
intestinales, tos.

Diarrea, dolor de estémago, fiebre, flatulencias,

Cymbopogon citratus zacate limdn . .
Y pog gripe, resfriado, tos.
. . . Cancer de ovario, dolor de cabeza, resfrio, voémi-
Kalanchoe pinnata siempreviva .
tos, tos, diabetes.
Lippia alba té de china Cansancio, gripe, resfriado, disenteria.
Matricaria chamomilla manzanilla Para inflamacion y dolor.
L Diarrea, dolor de estdmago, flatulencias, indi-
Mentha x piperita yerbabuena . . . i
gestion, gripe, resfriado, vomito.
Mimosa pudica dormilona Nervios, dolores menstruales.
Ocimum basilicum albahaca dulce Dolor de estdmago, dolor de oido, vomitos.
. . albahaca de . .
Ocimum campechianum Disenteria.
monte
Plectranthus amboinicus orégano orejon Dolor de oido.
. . Atague de nervios, diarrea, mareos, vomito,
Psidium Guajava guayaba . ;
acné, sarpullido.
. , Tos, constipacidn, traqueitis crénica, hiperten-
Raphanus sativus rabano g P 4 P
sion.
Asma, catarro, gripe, resfrio, diarrea, dolor de
Zingiber officinale jengibre estdmago, fiebre, flatulencias, indigestion, tos,

vomitos.
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Toma en cuenta que un jardin de plantas
medicinales debe tener las especies mas
adecuadas para tratar los padecimientos
mas frecuentes de la familia, por lo que, si
conoces alguna planta que ya utilices, pue-
des incluirla en la lista.

Muchas de estas especies, como la man-
zanilla, la yerbabuena y el zacate limodn, las
puedes encontrar ya empacadas como té
0 como manojos en el supermercado. Para
conseguirlas vivas es deseable que las bus-
gues en viveros, o bien, podras encontrar
las semillas en el supermercado; en ambos
Casos con un costo bastante accesible.
YL

N -~

NOTA

En este punto hay que mencionar que
cada persona es diferente y puede
presentar alergia a alguna planta, por
lo que, al igual que con la medicina
alopatica o de patente, se deben tener
las mismas precauciones.

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢ Existen plantas de consumo en el hogar
gue ayuden a contrarrestar sintomas de
enfermedades? ;Qué plantas medicinales
puedo cultivar en mi casa?

@ Objetivo

Identificar y elegir las distintas plantas
gue puedo cultivar en casa con utilidad
medicinal.
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Materiales

Libreta.
Lapiz o pluma.
Tabla .

QQ Desarrollo

Cada familia tiene identificadas las enfer-
medades mas comunes que se dan en casa.
En algunas familias, el asma puede ser un
problema de todos los dias, en otras la gas-
tritis, en otras la diabetes, obesidad, proble-
mas nerviosos o de los rinones. Si bien en
la Tabla 1 se proponen algunas especies de
plantas, las y los estudiantes siempre pue-
den profundizar en la investigacion acerca
de los usos de las plantas y obtener mayo-
res conocimientos consultando la biblio-
grafia propuesta o, mejor aun, platicando
Yy preguntando a los médicos tradicionales
gue tengan al alcance.

En una libreta anota las plantas que con-
sideras gque le son mas Utiles a tu familia.

Busca las plantas que elegiste en el
campo, en algun vivero o con algun
vecino que pueda regalarte una o sus
semillas.

NOTA

Un jardin medicinal te permitira apo-
yar a tu familia, pero cultivar las plan-
tas medicinales no es tan facil como
parece, cada especie tiene sus pre-
ferencias de sol, riego, agua y tierra.
También hay que conocerlas bien,
saber para qué se usan, la forma de
prepararlas y la dosis, pues como con
cualquier medicina, no se debe usar
paraprevenir sino para curar.
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Lo que debes saber

Las plantas medicinales muchas veces
son anuales, por lo que es necesario
gue cada tres meses las cosechesy las
pongas a secar; asi siempre tendras
disponibes tus medicinas, entretanto
que la planta cumple su ciclo y sus
semillas empiezan a germinar.

4S. Cultivando en casa plantas utiles
para la medicina tradicional

Conclusiones

Las plantas medicinales deben cultivarse
de acuerdo con las condiciones climaticas
gue se requieren en el lugar donde vivas.
No te preocupes si alguna planta no crece
en tu region. Seguramente podras encon-
trar con la ayuda de un médico tradicio-
nal, una especie que te pueda servir y que
pueda sobrevivir en tu regidn naturalmente

Actividad 3. Construcciéon de un compostero

y fabricacién de composta

Haciendo composta

La composta es una mezcla de ingredientes
organicos que se utiliza como fertilizante
vegetal y mejora las propiedades fisicas,
guimicas y biologicas del suelo. Se prepara
comunmente mediante la descomposicion
de plantas, desechos de alimentos, reci-
claje de materiales organicos y estiércol de
herbivoros. La mezcla resultante es rica en
nutrientes vegetales y organismos benéfi-
Cos, como bacterias, protozoos, nematodos
y hongos.

La composta es muy importante para el
crecimiento de jardines, paisajismo, hor-
ticultura, agricultura urbana y organica,
reduciendo la dependencia de los fertilizan-
tes quimicos comerciales, pues actia como
acondicionador del suelo aumentando el
contenido de humus o acido humico del
suelo, introduciendo microbios benéficos
para las raices de las plantas, ademas de
gue ayudan a suprimir los patégenos en el
suelo eliminando asi algunas enfermeda-
desy plagasde las plantas. También la com-
posta ayuda a retener la humedad y reduce
la necesidad de fertilizantes quimicos.
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o
‘? Pregunta de investigacién

¢Puedo obtener un recurso Util para plan-
tar a partir de la reutilizacion de desechos
organicos caseros? ¢Cualquier material o
desecho organico es util para fabricar com-
posta?

@ Objetivo

Identificar los componentes organicos
utiles para reutilizar y producir composta
casera de calidad.

e Materiales

Una cesta o cajon de madera o plastico.
Material para tapar los espacios de la
cesta.

Tijeras o cuter

Cinta gris para ductos.

Materia organica para colectar: cas-
cara o deshechos de fruta y/o verdura.
Un pufio de hojas o césped de jardin
fresco, tierra.

L3S Y
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QQ Desarrollo

Para iniciar con la técnica del compostaje,
necesitamos un contenedor llamado com-
postero. Puede ser una cesta de plastico o
un cajon de madera (Figura 3). Debes con-
siderar que tu compostero debe tener los
espacios u orificios para la oxigenacion de la
materia, para ello debes realizar unos agujeri-
tos pequenos en la base y en las paredes del
recipiente, con ello, el material podra recibir
el aire y humedad necesarios. Igualmente,
hay que dejar una puerta pequena, que sea
capaz de abrirsey cerrarse, en la parte inferior
del recipiente, servira para sacar la composta
una vez pasado el proceso.

A continuacién, se indicardn las fases del
compostaje para que puedasrealizar tu pro-
pia composta casera y fortalecer la siembra
de las plantas medicinales de tu proyecto
de investigacion.

Las fases para el proceso de compostaje
son:1) selecciéon de materiales, 2) descom-
posicion y degradacion, y 3) maduracion.

Fase 1. Seleccién de materiales

Los residuos organicos que podemos utili-
zar para compostar son: restos de verdura 'y
fruta, cascara de huevo triturado, bolsas de
infusiones, deshecho de café, césped, hojas,
plantas y cabello, por ejemplo.

NOTA

Evitar desechos de carnes, pescados,
comida cocinada, productos lacteos,
levaduras, grasas, huesos, heces de
animales, panales, cigarros, producto
de limpieza, polvo, bolsas y piedras.
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Figura 3. Opciones Utiles para funcionar como
compostero.

Recomendaciones

De preferencia escoge un sitio para el com-
postero de aproximadamente un metro
cuadrado, que se encuentre en resguardo,
cuidando gue no esté expuesto mucho al
sol, al viento o a la lluvia.

Para continuar con el ciclo de compostaje
es necesario:

Coloca en la parte inferior del compos-
terounacapadetierrade2cmdealtura.

Afade uniformemente residuos organi-
cos triturados en trozos pequenos para
acelerar la descomposiciéon por entrar en
contacto con la humedad, aire y bacte-
rias. Coloca en una capa la materia orga-
nica cubriendo la primera capa de tierra.

Afade a la capa de materia organica
una capa de hojas, pasto seco y tierra.

Regar ligeramente con agua para crear
humedad.

Tapa el compostero y deja reposar.

Repetir instrucciones hasta llenar el
contenedor.
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Fase 2. Descomposicion y
degradaciéon

Estos ocurren debido al exceso de oxigeno.
Demora entre dos a tres meses luego de
gue la materia organica y la humedad se
mezclan de forma adecuada.

Fase 3. Maduracion

Entre 4y 6 meses después, lacomposta ya se
encuentra al fondo de nuestro contenedor.
Podras observar gue ha cambiado de forma
fisica. A esto se le conoce como humus.

L

Lo que debes saber

Existen 3 tipos de descomposicion
de acuerdo con el tipo de materiales,
estos son:

Rapida (hojas y césped fresco).

Lenta (deshechos de fruta, verdura,
café, bolsas de té, plantas secas).

Muy lenta (hojas de otofio, ramas
podadas, aserrin, cascara de huevo,
frutos secos, cabellos, plumas).

NOTA

Observaras gusanos, lomobrices,
hongos y bacterias; estos cumplen
la tarea especifica de descompo-
ner y degradar la materia orga-
nica. Desapareceran en la fase 3 de
maduracion de la composta.

Es importante que NO anadas pesticidas,
desinfectantes y ningun tipo de insecti-
cida o producto guimico para eliminar los
microorganismos qgue observes, ya que
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estos forman parte del ciclo natural del
compostaje. Después de aproximadamente
dos meses, se vera una tierra homogénea
de color negro, y se extraera de la puerta
inferior, la cual colaremos para su uso.

Puedes continuar el ciclo del compostaje
rellenando el compostero con las capas
correspondientes una vez cosechada la pri-
mera composta. También es importante
cubrir la parte superior del recipiente, ya
gue se encuentra con mayor exposicion
para iniciar las fases del compostaje.

Figura 4. Esta tierra es la composta casera, la cual
contiene gran cantidad de nutrientes de buena
calidad para las plantas. Puedes observar que se
puede extraerdesde la puerta inferior del compostero.

Es importante que sepas que la composta
lleva un proceso con diversas fases para
convertirse en materia de calidad para ser
un nutriente para las plantas.

Conclusiones

La materia organica generada, composta o
sustrato, aporta nutrientes a las plantas, lo
gue les permite crecer sanas y fuertes. Esta
composta cuenta con caracteristicas obser-
vables, como la densidad y su capacidad de
retencion de agua y aireacion. Ademas de
estos rasgos fisicos, también hay caracteris-
ticas quimicas que adquiere,como el pHy la
conductividad eléctrica, indicadores que per-
miten conocer la capacidad del suelo para la
conduccion y absorcidon de nutrientes.
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! Actividad 4. Vamos a sembrar nuestras plantas medicinales

Ahora ha llegado el momento de sembrar
las plantas que hemos seleccionado para
formar nuestro jardin en casa con plantas
Utiles para la medicina tradicional.

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Como puedo tener un jardin en un espa-
cio reducido?

@ Objetivo

Aprender a plantar tus propias especies de
plantas medicinales.

Materiales

Botellas de plastico con su tapa (reci-
cladas).

Cuerda o cordel.

Cuchilla, cutter.

Flexédmetro o regla.

Sustrato para nuestras plantas.
Punzoén, clavos o artefacto puntiagudo.
Marcadores, hojas de papel.

Tijeras.

Pintura.

00 Desarrollo

Para continuar con la construccidon de
nuestro jardin de plantas medicinales en
casa, es momento de plantar y/o sembrar
las especies elegidas. Ve el siguiente video
gue indica paso a paso el proceso: «Cons-
truye tu huerto vertical» (https://youtu.be/
paupe6TSofE).

Para el cuidado de las plantas, observare-
Mos que, de acuerdo con el tipo de especie,
sera el tipo de riego para su crecimiento. Se
recomienda que el riego sea moderado, es
decir, de 2 a 3 veces por semana, cuidando
gue la tierra no esté excedida de aguay que
tampoco quede seca.

Al

4

Lo que debes saber

La observacion de tus plantas te ayu-
dara a darte cuenta si tiene falta o
exceso de agua.

Conclusién

Un suelo nutritivo y bien preparado te evi-
tard muchos problemas cuando necesites
cultivar plantas. Estaran menos estresadas
y sobrevivirdn mas tiempo.

! Actividad 5. Uso del jardin medicinal: siempre debes tener tus medicinas

Un poco de medicina tradicional
Casi todas las plantas al podarlas, aumen-

tan su follaje y vuelven a crecer. Debes
podar tu planta medicinal, lavar el material
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vegetal (puede tener orina de algun perro o
gato, arafnas escondidas u hormigas, popd
de pajaros, etc.). Aunque los médicos tradi-
cionales prefieren usarlas frescas, también
las usan secas cuando la planta escasea.
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O
‘? Pregunta de investigacion

¢COémo puedo conservar mis plantas medi-
cinales?

@ Objetivo

Establecer una reserva de plantas que nos
sirva, aungue la planta sea anual.

Materiales

Tijeras.

Charola.

Espacio a la sombra.

Ramas de plantas medicinales.
Frasco.

oc Desarrollo

Cuando podes tus plantas medicinales, pue-
des poner a secar el material en una charola o
una superficie limpia. El material vegetal cor-
tado se seca a la sombra en un lugar fresco y
seco dentro de la casa, ya que si este espacio
es muy humedo, le saldrd moho a la planta'y
puede ser venenoso, ademas de que la planta
perdera sus propiedades curativas.

Se puede secar en un espacio fuera de la
casa, como una terraza sombreada, pero
lo debes cuidar del viento y de los anima-
les. Si hay mucho viento, el material saldra
volando y si hay gallinas podrian comér-
selo y contaminarlo con sus patitas sucias.
iRecuerda que ese material lo vas a ingerir!

Ademas, debes cuidar que no le caiga polvo
Nni bichos, pues el material vegetal seco no
se puede lavar antes de prepararlo.

Una vez que las plantas se sequen, ponlas
en un frasco o en bolsas de cierre hermetico.
En bolsas regulares no, porque se les meten
insectos como los gorgojos y las destruyen,
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dejando sus excretas en el material vegetal).
También es muy importante que les pongas
una etiqueta para no cometer errores cuando
las uses. Lo anterior es necesario porque al
secarse, las plantas pierden mucho de su
color y las caracteristicas que ayudan a dife-
renciarlas; incluso su olor cambia un poco.
ilmaginate que por error le des a alguien que
tiene dolor de cabeza, una planta para tratar
la diarrea! O un té con popd de gorgojos!

Las plantas pueden secarse también en

forma de manojo (Figura 5) y luego se pue-
den poner en frascos.

Figura 5. Plantas en proceso de secado: a) sobre una
superficie, y b) en manojo.

Lo que debes saber

Las plantas medicinales poseen com-
puestos quimicos capaces de causar
efectos en el cuerpo (desinflamatorios,
inmunomoduladores que aumentan
las defensas o que promueven la cica-
trizacion) o en los microorganismos
causantes de las enfermedades (anti-
bidticos, antifungicos contra hongos o
los que rompen las piedras del rindn).

Conclusiones

Las plantas medicinales pueden conser-
varse por mucho tiempo. La limpieza, el
orden y etiquetado, ademas de una buena
técnica de secado, te permitiran tener siem-
pre tus medicinas disponibles.
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! Actividad 6. Un remedo tradicional para la disenteria

Remedios que tomamos

El tratamiento en la medicina tradicional
es complejo. Primero hay que encontrar
el origen de la enfermedad y tratar de eli-
minarlo. Por ejemplo, si quieres tratar la
diabetes, puedes pensar en usar Cecropia
peltata (guarumbo), pero al mismo tiempo,
el paciente debera cambiar y mejorar sus
habitos alimenticios y de ejercicio, ya que
el consumo excesivo de azUcar y una vida
sedentaria son las causas de origen de la
diabetes. Tristemente, existen pacientes
gue no estan dispuestos a eliminar la causa
de origen de sus padecimientos y terminan
por decir que las plantas medicinales no
funcionan.

Para el caso de las enfermedades gastroin-
testinales, el problema es un poco mas
sencillo, ya que la causa de origen es, gene-
ralmente, haber consumido alimentos en
mal estado o no lavarse las manos adecua-
damente antes de ingerir alimentos. Situa-
ciones que no suelen ser frecuentes.

En esta parte estudiaremos cémo preparar
una formulacién especializada, producto

del aprendizaje de dofa Maria de Jesus
Jiménez Chalé, una partera tradicional.

o
‘? Pregunta de investigacién

¢Podemos preparar las medicinas en la casa?

@ Objetivo

Lasy los estudiantes aprenderan dos reme-
dios usados contra la diarrea y conceptos
importantes para su preparacion.
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e Materiales

Los ingredientes del té para disenteria son:

L3S

1 ramita de yerbabuena.

1 ramita de epazote.

4 hojas de té de china (se puede sus-
tituir por 2 sobrecitos de té de zacate
limon).

4 hojas tiernas de naranja agria.

4 hojas tiernas de guayaba.

4 sobrecitos de té de manzanilla.

QQ Desarrollo

Se trata de una decoccidn, es decir, un coci-
miento de las yerbas por 5 minutos.

Primero se enjuagan todos los ingre-
dientes. En caso de que estén muy
sucios, puedes preparar jaboén liquido y
lavarlos rapidamente, cuidando que los
ingredientes queden bien enjuagados.

Una vez limpio el material vegetal, se
ponen todos los ingredientes juntos en
una olla.

Se agrega un litro de agua y se pone a
hervir a fuego lento (esta parte requiere
la supervision de un adulto). En cuanto
hierva, esperas de tres a cinco minutos
y la retiras del fuego (o apagas el que-
mador).

Se deja reposar la férmula hasta que se
atempere.

No se endulza sino hasta que se va a

tomar o ingerir, de lo contrario, la decoc-
cion puede pudrirse.
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Como se conserva

Unavez que se tiene el té al tiempo, se cuela
y se pone preferentemente en envases de
cristal y se guarda en el refrigerador. El té
sin endulzar se puede poner en botellas de
plastico y ponerse en el congelador (-20 °C
aproximadamente) y se conservara hasta
por tres meses.

NOTA
Nunca se congelan las botellas
de vidrio porque se rompen.

¢COmo se toma?

Dosis para personas mayores de 12 afios
y adultos:

Se sirve una taza de 250 ml y se endulza al
gusto. Debe tomar dos tazas al dia por tres
dias.

Dosis para personas de 8 a 12 aios:

Se sirve media taza de la decoccion y se
completa con media taza de agua y se
endulza al gusto. Se debe dar al nifo o niAa
por lo menos una taza al dia por tres dias.

Dosis para nifios de 5 a 8 anos:

Se sirve media taza de la decoccidény se com-
pleta con media taza de agua y se endulza
al gusto. Se debe dar al o la menor por lo
menos una taza al dia por tres dias y vigilar
si la diarrea y el dolor se detienen desde el
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primer dia, de lo contrario debe llevarsele
al médico, pues si bien las plantas son una
ayuda, iNO sustituyen la atencion médica
oportuna!

Dosis para nifios de 1 a 4 anos:

Se sirve media taza de la decoccidony se com-
pleta con media taza de agua (puede endul-
zarse o0 no). En los infantes de esta edad hay
gue ser muy cuidadosos, como su sistema
es pequeno y delicado, son muy suscepti-
bles a la deshidratacion, y la diarrea puede
ser muy peligrosa. Por eso se les debe dar un
vaso grande al dia (puede ser endulzado o
Nno, y si se endulza, no debe ser con mucha
azucar), y ademas, hay que buscar atencion
médica de inmediato. Igualmente, en este
rango de edad es muy importante la aten-
cién médica, que no debe ser sustituida por
la medicina tradicional.

L

4

Lo que debes saber

Si bien se trata de un té de yerbas, es
importante aclarar que no es un tra-
tamiento preventivo. Asi como no se
toma aspirina para prevenir el dolor
de cabeza y antibidticos para prevenir
infecciones, tampoco se toman yerbas
para prevenir diarreas o enfermedades
respiratorias.

Conclusiones

La medicina tradicional es una gran ayuda
cuando se usa adecuadamente.
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l Actividad 7. ;:Cémo funciona el sistema digestivo?

Para poder aplicar adecuadamente un
remedio, debemos conocer cémo funciona
el sistema que queremos tratar.

Estructura o anatomia

1. El sistema digestivo es un tubo que
empieza en la boca y termina en el ano.
Estd recubierto por dentro de células
epiteliales (parecidas a la piel) y mucosa
(un moco que protege a las células de
los acidos).

2. Este tubo esta dividido en secciones
por diferentes esfinteres. Un esfinter
es como una valvula de cierre para que
el contenido de la siguiente seccion no
pase a la seccion anterior.

3. Eltubo digestivo se divide en boca, eso-
fago, estdbmago, duodeno, intestino del-
gado, intestino grueso y recto.

4. Posee tres accesorios importantes: las
glandulas salivales, el higado y el pan-
creas.

5. Todas estas secciones y accesorios son
una maquina disehada para moler,
macerar, romper y absorber los nutrien-
tes en la comida, y luego eliminar los
desechos de tal modo que sean asimila-
bles por el ecosistema en el gue habitan
los humanos: la tierra (no los océanos).

Funcionamiento o fisiologia

El sistema digestivo también se mueve. La
mejor manera de pasar las cosas por un
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tubo es mediante el movimiento peristal-
tico, que es algo asi como apretar una man-
guera o popote para sacar el contenido; no
se aplasta todo sino solo la parte necesaria
para sacar el contenido. Este es el tipo de
movimiento que opera en todo el sistema
digestivo para permitir el avance de la
comida. Si alguna vez has tragado una tos-
tada o algo similar sin masticar bien, enton-
ces recordaras la sensacion poco agradable
de coémo pasa a lo largo del eséfago hasta
que llega al estomago.

Figura 6. El aparato digestivo (Fuente: https:/Awww.
niddk.nih.gov/health-information/informacion-de-la-
salud/enfermedades-digestivas/aparato-digestivo-
funcionamiento).
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Figura 7. Movimiento peristaltico (Fuente: https://
deconceptos.com/ciencias-naturales/peristaltico).

Los alimentos primero se muelen en la
boca; una vez que se vuelven pasta o bolo
alimenticio, pasan al eséfago que los con-
duce al estdbmago. Una vez ahi, los alimen-
tos y bacterias dafninas son expuestos a
uno de los acidos mas fuertes que exis-
ten, el dcido clorhidrico, el cual mata a la
mayoria de las bacterias dafinas y hace
que el bolo alimenticio se transforme en
un liquido denso.

Luego, poco a poco el estdbmago transporta
(bocado a bocado) el contenido del estd-
mago hacia el duodeno, donde la bilis del
higado y los jugos digestivos del pancreas
rompen aun mas los alimentos hasta con-
vertirlos en un liquido que contiene los ele-
mentos quimicos basicos para el sustento
del cuerpo, como aminoacidos, azucares,
vitaminas, grasas, etc.

Asi, poco a poco, los alimentos pasan a lo
largo del intestino delgado, donde sucede
la absorcidon de los nutrientes. En este punto
es importante remarcar que algunas bacte-
rias pudieron haber pasado todo el proceso
de digestion, pues muchas poseen capas
protectoras que evitan que el acido y enzi-
mas digestivas las destruyan. Sin embargo,
existe algo en esta parte que se llama flora
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intestinal y que es crucial para una buena
digestion. La flora intestinal tiene impor-
tancia nutricional (nos ayuda a digerir los
alimentos), protectora (evita el desarrollo
de bacterias patdogenas) y de defensa (for-
talece el sistema inmune).

Finalmente, hacia el final del intestino del-
gado, el bolo alimenticio ahora ya proce-
sadoy transformado, pasa hacia el intestino
grueso. En esta seccidn se absorbe el agua,
transformando el residuo en excremento.
Este se almacena temporalmente en el
recto hasta que se llenay llega el momento
de ir al bano, a «<hacer del 2».

Problemas digestivos

Habiendo conocido el sistema que que-
remos tratar, hablaremos un poco de las
enfermedades gastrointestinales, que son
los padecimientos que afectan a este sis-
tema en particular. Los padecimientos gas-
trointestinales pueden tener causas muy
variadas, como la alergia a ciertos alimen-
tos, problemas anatdmicos, mala digestion,
problemas nerviosos, desbalance en la flora
intestinal y el ingreso de microorganismos
invasores al organismo.

En este proyecto vamos a centrarnos en
uno de los principales problemas del sis-
tema gastrointestinal, que son las diarreas
causadas por infecciones por bacterias o
protozoarios. Un tipo de diarrea particu-
larmente dafina se llama disenteria, una
enfermedad intestinal que se caracteriza
por los siguientes sintomas: dolor abdomi-
nal, diarrea con sangre y moco, gases muy
malolientes, tenesmo (es la sensacion de
gue se necesita defecar, aunque los intesti-
nos ya estén vacios) y pujo.
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Tabla 2. Algunos microorganismos causantes de la disenteria.

Giardia lamblia

Fuente: Gardner

Entamoeba
hystolitica

Fuente: David
Goulding, Welcome
Trust Sanger
Institute.

and Hill, 2001. Fuente: Goémez-
Garcia et al,, 2017.

Shigella

disenteriae

Escherichia coli

Fuente: Starcic-
Erjavec, 2019.

Shigella flexneri

Fuente: CC BY-SA
4.0.

Klebsiella pneu-
moniae

Fuente: https://
www.britannica.
com/science/
Klebsiella#ref114715

Salmonella
tiphy

Fuente:
Enciclopedia
Britanica, 2022.
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o
‘? Pregunta de investigacién

¢Por qué nos enfermamos del sistema
digestivo?

@ Objetivo

Las y los estudiantes aprenderan el funcio-
namiento del sistema digestivo y algunas
causas de enfermedades intestinales.

(XS
I

Materiales

Un huevo.

10 ml de &cido muriatico.
Medio l[imdn.

10 ml de aceite.

Dos vasos de vidrio.

Guantes.

Mascarilla de proteccioén facial.
Batidora.

NOTA

El experimento debera ser rea-
lizado por una persona adulta.
Tu podras observar las reaccio-
nes ocasionadas por la interac-
cion de las sustancias.

QQ Desarrollo

Se rompe el huevo y se separan la clara de
la yema.

Se pone una parte de la clara en un vaso
(vaso 1) y la otra parte en el otro vaso (vaso 2).
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Vaso 1. Funcionamiento del estdbmago y la
importancia de la mucosa gastrica. Para
simular el ambiente acido del estdbmago se
vierten 10 ml de acido muriatico en la clara
del vaso 1. Se observara como las proteinas
del huevo se desnaturalizan volviéndose
blancas, similar a cuando el huevo se cuece
en una sartén.

Vaso 2. Funcionamiento de los jugos gastri-
cos. Se vierten los 10 ml de aceite en la clara
de huevo (el equivalente al bolo alimenti-
cio que contiene alimentos de naturaleza
hidrofilica e hidrofébica). En el vaso se agita
con un batidor de huevo y se observa si se
mezclan (no se mezclaran facilmente). Pos-
teriormente se agrega el jugo de medio
limdén y se bate de nuevo. Se formara una
emulsion apta para ser absorbida por el
intestino delgado.

Lo que debes saber

El sistema digestivo es una maquina
eficiente para la extraccion de ener-
gia y materiales de construccién para
el cuerpo y, cuando esta falla, todo
el cuerpo empieza a sufrir la falta de
nutrientes y desajustes que, en el caso
de los y las menores de 5 anos, puede
ser mortal.

Conclusién

El manejo adecuado de la medicina tra-
dicional en colaboracion con la medicina
moderna puede ser de gran utilidad para
las familias.
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! Actividad 8. Dejando huella en una capsula del tiempo

@)
‘? Pregunta de investigacion

¢Qué papel tiene la comunicacion en la
conservacion del conocimiento tradicional?

@ Objetivo

Que las y los estudiantes entiendan como
los diferentes canales de comunicacion
son herramientas Utiles para conservar los
conocimientos tradicionales.

E Materiales

Computadora.

Una memoria USB.

Un par de hojas de papel y plumon
permanente.

Una botella de vidrio (verificar que
tu memoria USB pueda caber por la
boca de la botella).

Un corcho para sellar la botella.

00 Desarrollo

LIS N

En tu computadora abriras un documento
donde vas a enumerar cinco puntos, des-
tacando los aspectos mas importantes de
lo que has estudiado en este proyecto. Por
ejemplo: 1) ;Qué es la medicina tradicional
y de dénde viene? 2) ;Cudles son algunas
de las plantas medicinales que existen? 3)
¢Coémo cultivar tus plantas medicinales?
4) ;Coémo se construye un huerto vertical
para las plantas medicinales? 5) Comparte
alguna receta de medicina tradicional.

Posteriormenete, desarrollards los cinco
puntos de forma clara y sencilla a través de
un medio de comunicacion, puede ser el
gue mMmas te guste: un cartel, una presenta-
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cién de PowerPoint, un video, un Tiktok, un
podcast, etc. Para asegurar que el mensaje
sea concreto, se recomienda que la dura-
cion del contenido no exceda los 5 minutos
(para el caso de cartel y PowerPoint, consi-
dera que deberds complementar tu conte-
nido con una exposicion oral).

W
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Lo que debes saber

Las herramientas de comunicacion
pueden llegar a tener un gran alcance
(impacto) en la sociedad, por lo que
debes ser muy responsable acerca de lo
gue vas a comunicar. Siempre deberas
verificar tus fuentes y ser muy asertivo
en tus mensajes.

Conclusiones

Como ya has estudiado, la medicina tra-
dicional que hoy conocemos proviene de
miles de anos de experiencia y conoci-
miento de nuestros ancestros y te pregun-
tards: ¢como después de tantos anos es
que aun sobrevive?

Dos grandes razones por las que se ha pre-
servado el conocimiento tradicional tienen
gue ver con: la importancia que ha tenido
la naturaleza y los recursos que provee a
las civilizaciones humanas, quienes se han
desarrollado en torno a ello, es decir, desde
la antigledad los seres humanos, se alimen-
taban, vestian y curaban con los elementos
gue les proveian los recursos del medio
ambiente. Y la comunicacién, ya sea oral,
escrita e incluso pictdrica, es el elemento
gue ha permitido que los conocimientos se
transmitan de generacion en generacion.
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Para saber mas

Para aprender mas acerca de las plan-
tas y su uso medicinal, debes acercarte
a un yerbero o yerbera y aprender todo
lo que puedas de su sabiduria.

4S. Cultivando en casa plantas utiles
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Si quieres ver cuanta evidencia hay para el
uso adecuado de las plantas medicinales,
puedes investigar en los libros. Te aseguro
gue nunca terminaras de aprender cosas
nuevas.

Disponible en la biblioteca del CICY.

Disponible en la biblioteca del CICY.

Disponible en: https:/fpendulo.com/libro/
botiguin-de-hierbas-medicinales_372974

Disponible en: http://www.medicinatradi-
cionalmexicana.unam.mx/
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% CONCLUSION GENERAL

La medicina tradicional es un aspecto etno-
biologico de nuestra realidad que se ha
preservado por muchos afos y es un cono-
cimiento muy valioso que parte del cumulo
de saberes y experiencias de nuestros
ancestros, quienes aprendieron a convivir y
aprovechar las bondades de las plantas que
les rodeaban para tratar o curar sus proble-
mas de salud.
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. GLOSARIO

Humus: conjunto de los compuestos orga-
nicos presentes en la capa superficial del
suelo, procedente de la descomposicidon de
animales y vegetales.

Fertilizantes: sustancias ricas en nutrientes
gue se utilizan para mejorar las caracteris-
ticas del suelo para un mayor desarrollo de
los cultivos agricolas.

Sustrato: todo material que puede propor-
cionar anclaje, oxigeno y agua suficiente
para el optimo desarrollo de estas, o en su

caso, nutrimentos y requerimientos que
pueden cubrirse con un solo material o en
combinacién con otro, los cuales deberan
ser colocados en un contenedor.

Etnobiologia: reconoce y estudia explicita-
mente las percepciones, simbolizaciones,
saberes y practicas; en general, todas las
interrelaciones ancestrales y actuales de los
pueblos originarios, indigenas, campesinos,
pescadores, pastores y artesanos, con res-
pecto a los animales, plantas y hongos en
un contexto cultural, espacial y temporal.
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