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Presentacion

no de los objetivos primordiales del Colegio de Ciencias y Humanidades
es promover la participacién de los alumnos en los programas que impul-
san el inicio a la investigacion.

Estos programas es el Sistema de Laboratorios para el Desarrollo y la Innova-
cién (Siladin), en donde los profesores ayudan a los estudiantes del Colegio a ela-
borar sus primeros proyectos de investigacién cientifica. El involucrarse en este
tipo de actividades extraescolares les permite a los alumnos el fortalecimiento de
su desarrollo personal que es uno de los propoésitos de este bachillerato univer-
sitario.

Para difundir todos y cada uno de los trabajos desarrollados en estas acciones
que apoyan al aprendizaje, esta la revista Consciencia, un espacio que servira de
repositorio y bitdcora que resguardara articulos en torno a los trabajos que la
comunidad del Colegio desarrollara a lo largo del tiempo, durante su formacién
en la investigacion y difusién de las ciencias, como la extraccién del ADN, o a tra-
vés de la secuencia corta del ADN identificar a una especie o como el estudio de
la flor de cempastchil como coadyuvante de un gel anti bacterial, ademas de la
fermentacion de tibicos y la rehabilitacidon vegetal del sendero ecoldgico del CCH
plantel Sur.

Es motivo de orgullo para el Colegio la revista Consciencia, la cual serd la me-
moria de los proyectos forjados al calor de la innovacién y el conocimiento que
propicia el CCH a través del SILADIN, memoria que contribuira a fortalecer los
vinculos no sélo entre alumnos y profesores, sino entre éstos y las escuelas y fa-
cultades orientadas a la vocacion cientifica y humanistica: misiéon preponderante
de la Universidad.

Dr. Benjamin Barajas Sdmchez

N

REVI S'I_i DEL Sll!.ﬂDIHﬁ‘DEI. CCH
QU ENCIA

V4

> PRESENTACION

\';y;



===
- -

| Biocdigo de
barras de la vida

realizada porialumnos.de CCH,Azcapotzalco

Autores
Erik Gustavo Villagran Penaflor
biol.egvp@gmail.com

Juan Castro Dorantes
Plantel Azcapotzalco




Resumen

os Biocddigos de Barras de la vida,
son secuencias cortas de DNA que
permiten identificar una especie. En
este proyecto de ciencia ciudadana, involu-
cramos a estudiantes del Colegio de Cien-
cias y Humanidades (CCH), para identificar
a través de su Biocddigo de Barras a Lepto-
phobia aripa una mariposa presente en el
Parque Tezozomoc de la Ciudad de México,
cuyo nombre comun, es mariposa blanca
de la col, aunque no es la Unica especie a la
que se le denomina asi.
El proyecto se llevo a cabo en tres fases:
1) la fase de colecta y determinacién, en
donde se colectaron 15 ejemplares de mari-
posas (lepidopteros), y se determiné que 11
de ellos pertenecian a Leptophobia aripa. 2)
la fase de laboratorio, donde se obtuvo DNA
de 10 ejemplares seleccionados y se ampli-
fico un fragmento del gen COI en cada mues-
tra, y 3) la fase de andlisis bioinformatico, en
la cual, con la secuencia del gen COI de cada
organismo colectado y de otras especies del
GenBank se construy6 un arbol filogenético,
en el servidor web DNASubway. Esta expe-
riencia dot6 a los estudiantes participantes
de habilidades técnicas especializadas (ta-
xondmicas y de biologia molecular) y abrid
un espacio de desarrollo y convivencia que
enriquecié su formacion.

&% Palabras Clave: Taxonomia, ecologia,
biologia molecular, ciencia ciudadana,
Biocddigo de Barras

Introduccion

Las actividades de laboratorio y campo
en el bachillerato del Colegio de Ciencias
y Humanidades son cada vez mas escasas

en términos generales. Las causas y moti-
vos podrian ser diversos y multifactoria-
les, pero la relevancia de realizar este tipo
de actividades en la formacion de jévenes
con una predileccién por las ciencias es de
vital importancia (Secretaria de Apoyo al
Aprendizaje, s/f).

En la ensefianza de las ciencias por me-
dio de la realizacién de proyectos, se pre-
tende capacitar a los alumnos en el enten-
dimiento de los procesos biolégicos, donde
el alumno pase de ser un espectador a par-
ticipante activo en la construccion de su
conocimiento, siendo capaces de aprender
en forma auténoma, centrando el trabajo
de laboratorio y campo, en el aprendizaje
de procedimientos y actitudes que le per-
mitan entender, modificar y actualizar su
entorno para su mejor desenvolvimiento
en la sociedad (Colegio de Ciencias y Hu-
mandades, s/f).

En un pais con la diversidad cultural y
cientifica como el nuestro, la generacion
y recabado de informacion es necesaria y
fundamental, ya que existen enormes la-
gunas de datos sobre un gran nimero de
grupos bioldgicos, su taxonomia, distri-
bucién geografica, ciclo biolégico y de su
diversidad genética. De ahi el interés de
realizar proyectos que integren diferentes
elementos de grupos biol6gicos que en la
mayoria de los casos resultan inexistentes
y ampliamente biodiversos (ejemplo, los
invertebrados) (Martinez-Meyer, Sosa-Es-
calante, & Alvarez, 2014). La meta mas
importante de trabajo realizado con los
jovenes es la de formar “ciudadanos cien-
tificos”, es decir, personas que estén apor-
tando al conocimiento en cualquier campo
de las ciencias.

La ciencia ciudadana es uno de los gran-
des esfuerzos realizados por instituciones
especializadas en el tema como la Comision
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Fases del proyecto

Colecta y determinacién taxonémica

Analisis bioinformatico
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Figura 1. llustra las fases en que se desarrolld el proyecto. En la fase de colecta y determinacion
se ilustran: Colecta: Alumnos integrantes del proyecto colectando mariposas en el parque
Tezozémoc. Montaje: Montaje de los insectos colectados en restiradores construidos por los
alumnos. Guias ilustradas: Portadas de las guias ilustradas, “Butterflies de México and Central
America” y “Field Guide to Butterflies of North America’ En la fase de trabajo experimental se
ilustra: Extraccion de PCR y DNA: Alumnos trabajando en el laboratorio de biologia molecular.
Producto del PCR en gel analitico: Electroforesis en gel de la amplificacién del gen COl por PCR,
MPM corresponde al marcador de peso molecular, L23-30 corresponden a las muestras de los
ejemplares analizados, las flechas rojas indican las bandas que corresponden al fragmento
de DNA amplificado. En la fase de andlisis bioinformdtico se muestran: servidores, algoritmos
y software utilizados: software Geneious, servidor BLAST, algoritmo MUSCLE, algoritmo Tree,
Método de construccion de drboles Neigbour Joining. Autoria propia: Villagrdn-Periaflor 2018.

Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Conabio) que han plantea-
do el uso de los teléfonos inteligentes, que
han hecho posible la generacién de una de
las bases de datos mas importantes sobre
la biodiversidad del pais, donde a través de
la participacion de la sociedad civil, se ge-

nera la informacién sobre las especies pre-
sentes en sus localidades (Berlanga, Rodri-
guez, & Gémez de Silva, 2008).

La adquisiciéon de informacioén, su re-
presentacion espacial y el manejo de los
datos con valor cientifico, una vez que se
ordenan y se analizan, pueden lograr en



la sociedad una cultura de aprecio por la
naturaleza en general, sin perder de vista
que en la mayoria de los jévenes que viven
en las grandes urbes ha surgido un noto-
rio desapego por el ambiente y las formas
de interaccionar con esta. Dicha apatia o
rechazo puede llegar a tener un costo muy
grande en cuanto a los servicios ambien-
tales que provee la biodiversidad a la so-
brevivencia humana (“INaturalist.org web
application’; s/f).

En la actualidad, nos encontramos in-
mersos en una crisis de biodiversidad (Vi-
llasefior, 2015), siendo una de las causas
el desconocimiento de la mayoria de las
especies que existen en una region, resal-
tando que el ser humano y sus practicas
es la principal causa de su extincién. Esto
nos hace responsables de las consecuen-
cias presentes y futuras de este fenéme-
no. Aun en este panorama, las ciudades,
que son el ambiente méas perturbado por
el ser humano, son el habitat de una gran
diversidad de especies e, incluso, albergan
organismos de los cuales aln se descono-
ce su informacién taxondémica, ecolégica,
geografica y genética.

En la Ciudad de México es posible ob-
servar numerosos invertebrados, de los
cuales destacaremos a las mariposas (le-
pidépteros), que constituyen parte de
diversas cadenas alimenticias (cadenas
tréficas)(Brock & Kaufman, 2006). La de-
terminacion taxon6mica que se basa en
el uso de caracteres morfolégicos resulta
hasta cierto punto subjetiva y en ocasio-
nes es requerido un entrenamiento previo
en la determinacién de especies cripticas.
Asi que en la determinacién de la diversi-
dad biol6gica de una region el primer paso
primordial es el conocimiento a detalle de
los organismos y el ecosistema a estudiar
(Conabio & Sedema, 2016).

Para solventar el problema de la sub-
jetividad de la determinacién por formas,
colores y actitudes de los organismos, se
han utilizado diversas herramientas genoé-
micas para tener mayores certezas sobre
su identidad e individualidad taxonémica
y evolutiva de entre los organismos anali-
zados. La alternativa elegida para abordar
esta situacion es a través de la implemen-
tacién de Biocddigos de Barras de la vida
por medio del andlisis del DNA mitocon-
drial (DNAmit). Se le ha llamado, biocé-
digo de barras a una secuencia corta de
DNAmit en nuestro caso utilizando el gen
de la Citocromo Oxidasa I (COI), que pue-
de ser usada para vincular genéticamente
a los organismos. El uso practico de estas
secuencias como identificadores implica-
ria que hasta cierto punto no se requirie-
se a un taxénomo especialista en el grupo
de interés, solo se requeriria el procesa-
miento de una muestra de alrededor de
0.1 g de tejido para obtener la secuencia
de DNA del fragmento establecido como
biocddigo.

El abaratamiento de los servicios de
secuenciacién hace de los biocédigos de
barras de DNA una estrategia viable para
la identificacién masiva de las especies de
una region, sin embargo, la determinacién
de la secuencia que se usara como biocé-
digo, requiere del trabajo conjunto de la
taxonomia basada en caracteres morfo-
légicos, la filogenia, la biologia molecular
y la ecologia. Ademas, es necesario con-
siderar el papel que tiene la distribuciéon
geografica de los organismos en la deter-
minacién de las especies, dado el papel
historico, biogeografico y evolutivo de las
poblaciones de organismos. Para identi-
ficar mariposas se us6 una regién de 648
pares de bases del gen mitocondrial de la
COl, el cual es eficaz para la focalizacion

2? VION3IOSNOD

‘i»

~ ‘ NIQVTIS



A SILADIN

-
o)

£

(o] ‘ CONSCIENCIA

de diversos grupos de animales incluyen-
do a las mariposas, aves, peces y moscas
entre otros.

En este contexto, se llevd a cabo el
proyecto “Determinacién taxondmica de
la mariposa blanca de la col Pieris sp. del
parque Tezozomoc de la CDMX, usando el
gen COI”. Este proyecto se propuso identi-
ficar las especies de mariposas blancas de
la col del parque Tezoz6émoc de la Ciudad
de México y explorar sus relaciones filo-
genéticas usando criterios morfolégicos y
moleculares.

Método

El método implementado con los alumnos
de bachillerato se planteé con la finalidad
de que pudiera desarrollarse durante un
afio escolar y aplicarlo de forma estandar
en posteriores trabajos, esto con la finali-
dad de poder contar con un protocolo de
trabajo que pueda ser replicado tanto con
otros jévenes como con algin otro proyec-
to a realizar. La estandarizacién en cuan-
to a la colecta de datos y procesamientos
posteriores de los mismos, contempla la
formacion de una Base de Datos Bioldgica
del CCH (BDB-CCH), la cual no sélo consi-

dere los registros propios colectados, sino,
ademas, poder fortalecer la BDB-CCH con
datos de otros profesores - proyectos rea-
lizados no s6lo en el plantel Azcapotzalco.

Este proyecto se llevo a cabo en tres fa-
ses; una fase de colecta y determinacion,
una segunda trabajo experimental en el
laboratorio y finalmente de analisis bioin-
formatico (Imagen 1). Durante la fase de
campo se colectaron ejemplares de mari-
posas blancas de la col, las cuales fueron
montadas e identificadas taxon6micamen-
te a través de guias basadas en caracteres
morfolégicos. Durante la fase de labora-
torio se obtuvo DNAmit de ejemplares
seleccionados, se amplific6é la muestra de
DNA mediante la técnica de la Reaccién en
Cadena de la Polimerasa (PCR por sus si-
glas en inglés, polymerase chain reaction),
que corresponde a un fragmento del gen
del COI; estas muestras se sometieron a
un secuenciamiento de sus componentes
moleculares. Durante la fase bioinformd-
tica se analizaron las secuencias del gen
COI de los ejemplares seleccionados, con
la finalidad de identificar las relaciones
taxondmicas de la mariposa blanca de la
col. A continuacioén, se procede a detallar
cada una de estas fases.

m Figura 2. a)

V)~ A lumnos
colectando con
red entomoldgica
en el Parque
Tezozémoc; b)
Los insectos se
transfirieron de
forma inmediata
ala cdmara letal;
¢) Los insectos se
almacenaron en
frascos.



Fase de colecta y determinacion

Los alumnos procedieron a la busqueda y
colecta de ejemplares en el Parque Tezo-
zémoc de la ciudad de México (CDMX) y
emplearon técnicas de colecta directa de
insectos (Imagen 2a). En general, las téc-
nicas para colectar insectos son variadas
debido a los diversos habitos de vida que
éstos presentan; en general se pueden divi-
dir en técnicas de colecta directa (activas)
y técnicas de colecta indirecta (pasivas).

Para su colecta se emple6 una red ento-
mologica aérea para la colecta al vuelo de
las mariposas o durante su reposo sobre
plantas y otras superficies.

Una vez colectado el ejemplar, se pro-
cede al sacrificé y almacenaje del organis-
mo. En su caso, las mariposas poseen alas
delicadas y de tipo escamoso, por lo que
se emple6 una camara letal de acetato de
etilo para sacrificarlas (Imagen 2.b), luego
se almacend a los ejemplares en frascos
con los datos correspondientes (Imagen
2.c). Un método alternativo empleado fue
el de conservacién en frio, que tiene por
ventaja no requerir quimicos y por lo tan-
to preserva intacto el DNA, en este caso,
las mariposas se almacenaron en un sobre
de papel glassine, etiquetandose con los
datos de colecta y nimero de ejemplar.

Con los ejemplares resguardados, se
llev6 a cabo la identificacién taxonémica,

lo que necesité en algunos casos el mon-
taje de los mismos con el fin de exponer
las estructuras que fueron usadas en la
caracterizacion taxonémica (Imagen 3). El
montaje se llevd a cabo sobre un restira-
dor entomoldgico, el cual, requiere que las
alas de las mariposas se ubiquen de forma
extendida y simétrica. Tras una semana,
los ejemplares montados fueron trasla-
dados a cajas entomoldgicas donde se les
colocé su etiqueta de datos (Imagen 4). La
determinaciéon taxondmica se procedié a
realizar a través de guias graficas (Brock
& Kaufman, 2006; Glassberg, 2018; Zuiii-
ga-Reinoso & Mardones, 2014).

Con los datos de colecta y la determi-
naciéon taxondémica realizadas se proce-
di6é a generar la base de datos interactiva
(BDB-CCH) en Google Earth, que asocia al
ejemplar con su identificaciéon taxonémica
y su georreferencia, permitiendo generar
un mapa de ubicacién de los ejemplares
colectados. De los organismos colectados
en el Parque Tezozémoc se seleccionaron
diez ejemplares de Leptophobia aripa (L.
aripa) a fin de continuar el proceso con la
fase de laboratorio.

Fase de laboratorio

Esta fase se llevd a cabo en el contexto del
evento “Biocddigos de Barras de la Ciudad
de México”. Durante esta fase se purifico

m Figura3.a)y

FIZJ~ b) Montaje de
los insectos
colectados.
Se montan en
un restirador,

con ayuda de

pinzas, alfileres
entomoldgicos
y tiras de papel

glassine.
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se analizaron mediante el servidor
DNASbuway (Cyverse.org) (Hil-
gert, Khalfan, Williams, & Micklos,
2014). Este servidor reune diver-
sas herramientas bioinformaticas
para hacer accesibles diferentes
tareas, en este caso, se buscé de-
terminar las relaciones filogené-

Lectophobia
aripaen la
coleccién

entomoldgica
generada por los
alumnos. Autoria
propia: Villagrdan
Penaflor 2018.
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DNA a partir del abdomen de los ejempla-
res de L. aripa seleccionados y luego se lle-
v6 a cabo la amplificacién del gen COI. El
primer paso fue obtener 0.1g de tejido para
lo cual se seccioné el abdomen de los ejem-
plares de interés y, a continuacion, se reali-
z6 la purificacién de DNA (Zou et al., 2017).
A partir del DNA obtenido, se amplifico
mediante PCR el fragmento de 648 pb del
gen COI usado como biocddigo de barras,
usando oligonucledtidos especificos (Lunt,
Zhang, Szymura, & Hewitt, 1996) (Imagen
5). El producto de amplificacién se mand6
al servicio de secuenciaciéon del INMEGEN.

Fase de analisis bioinformatico

El servicio de secuenciacién del INMEGEN,
proporcioné los electroferogramas de los
10 ejemplares procesados. Estas secuencias

ticas de las secuencias dadas. Fue
necesario generar un proyecto en
este servidor y cargar las secuencias obte-
nidas de los diez ejemplares analizados.

El primer paso fue ensamblar las se-
cuencias obtenidas (se recibieron dos
secuencias por muestra correspondien-
tes a las dos cadenas del DNA) y verificar
su calidad. Unicamente ocho secuencias
tuvieron la calidad suficiente para conti-
nuar con el andlisis. El siguiente paso fue
agregar secuencias del GenBank (NCBI)
(Agarwala et al, 2016) al andlisis, para lo
cual el DNASubway nos permitié6 llevar a
cabo un analisis tipo BLAST; a partir de
este, se seleccionaron secuencias perti-
nentes a especies emparentadas: Droso-
phila sp., miembro de la misma clase (In-
secta); Papilio sp., miembro del mismo
orden (Lepidoptera); Pieris sp., miembro
de la misma familia (Pieridae); y una se-

Figura 5.

a) Colecta

del tejido de
mariposa para
la extraccion
de DNA; b)
Procesamiento
de la muestra

para la obtencién
de DNA; ¢)
Preparacion de la
reaccion de PCR.
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Figura 6. Algoritmo de procesamiento de datos de DNASubway. Muestra la opcién de
procesamiento de datos que se selecciond: Determine Sequence Relationships. En la
primera “estacion” DNASubway se depuraron las secuencias sentido y ante sentido
(obtenidas por secuenciacién bidireccional) y construir un concenso. En la segunda
“estacion” se agregaron secuencias de referencia cargdndolas desde un archivo u obtener
secuencias relacionadas mediante andlisis tipo BLAST. En la tercer “parada” se alinean el
conjunto de secuencias a analizar tanto experimentales como de referencia, mediante el
algoritmo MUSCLE y se generd un drbol filogenético por el método de Neigbour Joining.
Imagen modificada de Hilgert, Khalfan, Williams, & Micklos, 2014.

cuencia de GeneBank del mismo género
Leptophobia sp. Se corroboraron estos re-
gistros en la base de datos BOLD Systems

MUSCLE (Hilgert et al, 2014), y luego se
generd un arbol filogenético por el méto-
do de NJ dentro del pipeline del servidor

(Ratnasingham & Hebert, 2007) ya que no DNASubway (Imagen 6).
solo integra datos genéticos y taxonémi-
cos, sino también la ubicacién geografica Resultados

de los ejemplares.

Con esta base de datos conformada
por las ocho secuencias de ejemplares
colectados y cuatro secuencias del Gene-
Bank de ejemplares relacionados, se llevo
a cabo el alineamiento con el algoritmo

De la colecta se obtuvieron 15 ejemplares
de mariposa blanca de la col. Tras mon-
tarse y examinarse, se determind que 11
ejemplares pertenecian a Leptophobia ari-
pa y cuatro ejemplares pertenecian a Pie-
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ris rapae. Estos ejemplares pertenecen a
una coleccién de lepidépteros mayor con
la cual se gener6 un mapa que muestra la
localizaciéon geografica de los ejemplares
colectados y sus datos asociados (Imagen
7). Los diez ejemplares seleccionados para
el analisis genético se preservaron sin el
abdomen. De los diez ejemplares seleccio-
nados se generaron muestras por duplica-
do. Se obtuvo DNA de diez ejemplares de
L. aripa seleccionados y se corroboré una
reaccion positiva de PCR para el gen COI,
en 16 reacciones que corresponden a ocho
de los ejemplares de L. aripa (Imagen 8).

A través del analisis en DNASubway se

Distrbuscion Googralica de Lopld dpberss.

determino la calidad de las secuencias ne-
cesaria para continuar con el analisis. En
la fase de BLAST, se determiné que la se-
cuencia con mayor similitud correspondia
al acceso del GenBank GBGL4418-07 que
corresponde a la secuencia de COI de un
ejemplar de Leptophobia, por lo que se co-
rrobor6 la identificacién taxonémica ba-
sada en caracteres con la similitud entre
estas secuencias usadas como identifica-
dores. Se seleccionaron las siguientes se-
cuencias para comparar: GMMCF279-14
Drosophila sp.; GBMIN71103-17 Papilio
sp.; GUPPY044-17 y UNI37050-16 de Pie-
ris sp.; y GBGL4418-07 Leptophobia sp.
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Figura 7. Mapa de la distribucion geogrdfica de los organismos colectados. Cada globo
representa un ejemplar. Los colores representan familias identificadas en la leyenda.
Los ejemplares de la familia Papilionidae se identifican con los globos verde claro y
son los ejemplares que se analizaron en la fase de laboratorio. Mapa generado con el
software Google Maps. Autoria propia: Villagrdan-Pefiaflor, 2018.




Figura 8. Electroforesis en gel analitico que muestra las pruebas positivas para
los ejemplares de Leptophobia aripa analizados, las muestras van del L20.1 al
L30.2. Se muestran 16 pruebas positivas indicadas con un *, El carril indicado
como MPMy M en cada gel corresponden al Marcador de peso molecular. Foto:
electroforesis en gel revelado en transiluminador (bromuro de etidio y luz UV).

Autoria propia: Villagrdn-Periaflor 2018.

Con las secuencias seleccionadas y las
secuencias generadas de los ejemplares
colectados (identificadas con el cddigo L.
ndmero de ejemplar.1-2) se construy6 un
alineamiento con el algoritmo MUSCLE
que se ilustra en la imagen 9, donde se
observa que la secuencia de un ejemplar
de Drosophila posee mayor nimero de
cambios y que las secuencias de los ejem-
plares analizados poseen menos cambios
comparadas entre siy con la secuencia del
ejemplar de Leptophobia sp.

A partir de este alineamiento se cons-
truy6 por el método de Neibour Joining, el

arbol filogenético ilustrado en la imagen
10. En este se muestra que las secuencias
de los organismos colectados se agrupan
con la secuencia GBGL4418-07 que co-
rresponde a Leptophobia sp. formando un
clado monofilético. Este clado se relaciona
a continuacién con un clado formado por
las secuencias GUPPY044-17 y UNI37050-
16 que corresponden a Pieris sp., estos dos
géneros pertenecen a la familia Pieridae y
el agrupamiento de las secuencias refleja
esta relacion. De esta forma, la secuencia
GBMIN71103-17 de un ejemplar de Papi-
lio sp. se agrupa para formar el Orden de

Figura 9. Alineamiento de las secuencias obtenidas para los ejemplares colectados.
A la izquierda se muestran las relaciones de identidad entre las secuencias
comparadas y a la derecha se muestra de arriba hacia abajo: secuencia consenso;
identidad, secuencias comparadas (linea 1 a la 13). Alineamiento obtenido con el
software Geneious. Autoria propia: Villagrdn-Periaflor, 2018
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Figura 10. Arbol filogenético que muestra las relaciones entre los ejemplares
secuenciados y las secuencias obtenidas del GenBank. Se muestra que los ejemplares
colectados por los alumnos forman un grupo monofilético con la secuencia
GBGL4418-07 que corresponde a Leptophobia sp. El grupo al que mas se relaciona
es el que forman las secuencias GUPPY044-17 y UNI37050-16 de Pieris sp. Este clado
se relaciona con la secuencia GBMIN71103-17 de Papilio sp y con la secuencia
GMMCF279-14 de Drosophila sp. subsecuentemente. Imagen obtenida con el
Software Geneious. Fotos obtenidas de BOLD Systems y de ejemplares de la coleccion
entomoldgica. Autoria propia: Villagrdn-Peraflor, 2018
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los Lepidopteros al que pertenecen las
mariposas. La secuencia GMMCF279-14
del ejemplar de Drosophila sp. permitié
enraizar el arbol filogenetico al ser un
miembro de la clase Insecta. De esta for-
ma, la relacién evolutiva de los ejempla-
res secuenciados con otros miembros del
mismo género, familia, clase y orden se re-
capitulan en este arbol filogenético.

Analisis de resultados
o discusion

Las actividades realizadas con los alumnos
en la elaboracion de los biocddigos de ba-

rras de la vida han permitido generar una
serie de acciones tendientes a la enseflanza
de las ciencias experimentales. La elabora-
cién de proyectos de investigacién ha permi-
tido profundizar en los conceptos procesos
y técnicas propias de la biologia moderna.
En la fase de colecta y determinacién
de especies, los alumnos no solo adquirie-
ron habilidades para trabajar en campo
y trabajar con seres vivos, sino que de-
sarrollaron habilidades técnicas como la
capacidad de seguir una guia taxonémica
dicotémica. La determinacién taxonémica
requiri6é de habilidades de observacién y
analisis para reconocer las caracteristicas



morfolégicas de valor taxon6mico en los
ejemplares de mariposas. Existen dos es-
pecies de mariposas cuyo nombre comin
es mariposa blanca de la col, los ejempla-
res de este tipo son similares en tamafio,
color, forma y ambos se encuentran en el
Parque Tezozomoc, sin embargo, pueden
pertenecer al género Leptophobia o al gé-
nero Pieris, de forma que la determinacién
taxon6mica de los ejemplares fue un reto
para los estudiantes.

El trabajo con organismos vivos per-
mite a los estudiantes un mayor entendi-
miento sobre los procesos biolégicos de
estos, permitiéndoles poner en practica
conceptos abstractos que en un salén de
clases dificilmente se pudieran observar y
experimentar. El trabajo de laboratorio ba-
sado en proyectos ha permitido a los alum-
nos entender su entorno, desarrollando un
desenvolvimiento mayor en la sociedad en
la que se encuentra. Haciendo de estos jo-
venes unos cientificos novatos, lo que en
un pais megadiverso como el nuestro, re-
sulta de una importancia mayor, como se
puede constatar la reflexién realizada por
alumno Diego Fernando Hernandez sobre
su trabajo realizado en el laboratorio de la
cual muestro un breve fragmento:

"En general, el realizar un proyecto
de ciencia cambia algunos aspectos de tu
vida para bien, y por lo menos para mi, me
sirve como un pre-acondicionamiento al
trabajo de laboratorio y me encamina ha-
cia la carrera que pienso desempefiar en
mi vida, preparandome en el aspecto mo-
lecular y bioquimico." (Reflexién comple-
ta, Ver Anexo 1).

Dado que la formacién de especialistas
en taxonomia, ecologia, biodiversidad, bio-
logia molecular, etc., resultan costosos tan-
to en tiempo como en dinero a las institu-
ciones educativas de un pais, es importante
que jovenes bachilleres se involucren des-
de tempranas edades a este tipo de activi-
dades cientificas, pues podria considerarse
como una capacitacién y definicion de sus
vocaciones futuras como profesionistas. El
proyecto de biocddigos de barras reali-
zados con los invertebrados encontrados
y colectados dentro y cerca del plantel
resalta la importancia de que no sélo en
los ecosistemas naturales es posible en-
contrar la diversidad bioldgica de la cual,
tanto se habla, en clases y libros.

Durante la fase de laboratorio los estu-
diantes fueron guiados para llevar a cabo
procedimientos para obtener DNA de los
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ejemplares colectados, no sélo adquirie-
ron habilidad técnica en el uso y manejo de
equipo de laboratorio de Biologia Molecular,
sino que se realiz6 énfasis en el fundamen-
to de las técnicas y en los fundamentos del
disefio experimental que nos permite en tul-
timo termino conocer un fragmento de DNA
que hace posible identificar a una especie.
En esta fase es interesante la integracion
de conocimientos adquiridos en diversas
materias, no solo en Biologia pues resalta
la importancia de una sélida formacién en
la materia de Quimica asi como la nocién de
conceptos de Fisica y de Matematicas.

El trabajo de los alumnos en el labora-
torio de biologia molecular ha sido con el
afan de poder realizar bases de datos so-
bre organismos que tienen una cercania
con ellos y poder realizar estudios esta-
disticos sobre la diversidad, distribucién,
abundancia y riqueza de especies en am-
bientes urbanos.

El andlisis bioinformatico permitid
identificar para cada organismo la iden-
tidad de procedencia y la relacién entre
estas y otras secuencias de DNA de las
bases de datos. En esta fase se enfatizd
el andlisis critico, debido a que se selec-
cionaron organismos con diferente rela-
cion filogenética con Leptophobia, con el
fin de generar un arbol filogenético que
explicara la situacién filogenética de los
organismos analizados. De esta forma se
seleccionaron ejemplares de Leptophobia
los cuales se agruparon con los organis-
mos colectados. También se seleccionaron
otras mariposas como Pieris que pertene-
ce a la misma familia y un Papiliénido que
pertenece a la misma clase. La mosca de la
fruta, Drosophila, se selecciond por ser un
invertebrado, que pertenece a un grupo
distinto de las mariposas pero que es un
insecto, con el fin de enraizar el arbol.
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Resumen

n el presente trabajo se muestra la
E estandarizacién de una técnica sen-

cilla y de bajo costo para el aisla-
miento de DNA gendémico a partir de pifia
y chicharo, modificando la composicién
de la solucioén de lisis, cuya concentracion
optima fue de 2.0 g de NaCl, 6.3 g de cham-
pu comercial y 1.6 g de NaHCO3 compa-
rando con una solucidn de lisis preparada
con detergente lavatrastos y las mismas
sales. Cuando las muestras obtenidas con
la solucién de lisis que contiene champu
comercial se analizan por electroforesis
en gel de agarosa, se obtienen bandas bien
definidas y con escasa degradacién. El
DNA obtenido, por medio de esta técnicay
que presenta buena calidad y rendimien-
to, podra ser empleado para estudios de
diversidad genética de diferentes frutas y
hortalizas.

& Palabras clave: DNA gendémico, solu-
cion de lisis, buffer, frutas, hortalizas.

Introduccion

El objetivo principal del siguiente trabajo
es la estandarizacién de un método cos-
teable y poco complejo que hace uso de
materiales econémicos para extraer DNA
de buena calidad y cantidad que puede
emplearse posteriormente en técnicas mas
especificas como la biologia molecular. La
calidad de una muestra de DNA se puede
establecer cuando existe la posibilidad de
almacenamiento por tiempos prolongados,
minimizando cambios en su estructura y
propiedades, ya que de esto dependera la
reproducibilidad en la realizacién de ensa-
yos posteriores (Rocha S., 2002). En gene-

ral, un método eficaz de extraccion de DNA
debe mantener la composicion y estructu-
ra de la molécula, su integridad y aumentar
su pureza y concentracién (Sambrook J.E,
2001). Cuando se propone la instrumenta-
cién de un método de extraccién de DNA de
origen vegetal es indispensable considerar
tres aspectos: el tipo de tejido, el tipo de
DNA que se desea extraer y el tipo de ana-
lisis que se realizard. Con respecto al pri-
mer tipo es importante considerar que los
tejidos jovenes contienen mas DNA que los
tejidos viejos. Es importante considerar la
composicion bioquimica de los tejidos, ya
que el método empleado dependera de sila
muestra contienen grandes cantidades de
compuestos fenolicos o si son abundantes
en lipidos o carbohidratos. Con respecto
al segundo, se debe considerar si el DNA
que se requiere es nuclear, mitocondrial o
citoplasmatico y en el tercer tipo de ensa-
yo que se realizard posteriormente, ya sea
secuenciacion, amplificacidn, etc. (Rocha S.
2002).

En cualquier protocolo para la obten-
cion de DNA es indispensable llevar a cabo
cuatro etapas principales:

1. Ruptura de tejidos y paredes celu-
lares Rogers, S.0. and Bendlich, A.J.
(1994).

2. Ruptura de membranas.

3. Inhibicién de enzimas que destruyen
al DNA.

4. Extraccién de contaminantes.

En la etapa uno se pulveriza el material
a bajas temperaturas, generalmente se em-
plea nitrégeno liquido o hielo seco. [Rogers,
S.0. and Bendlich, AJ. (1994)]. Puede em-
plearse también una técnica basada en la
deshidratacioén por secado o con silica gel.
Dependiendo de la constitucion de la pared
celular del tejido vegetal, ademas, utilizarse
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las paredes celulares
o bien de forma manual.
La ruptura de las membranas
celulares para la liberacion del DNA se lo-
gra a través de la utilizacién de detergentes
comerciales, como dodecilsulfato de sodio
(SDS) o Triton.

La inactivacion de enzimas (DNAsas)
presentes en el DNA puede conseguirse a
través de métodos fisicos como la desna-
turalizaciéon con calor a temperaturas de
65°C o bien por métodos quimicos en los
que se emplean materiales como solventes

organicos del tipo fenol o clorofor-
mo, con antioxidantes o con agentes
quelantes Aacido etilendiaminote-
traacético (EDTA), acido etilengli-
col bis (B-aminoetil éter) -N, N, N ',
N'-tetraacético (EGTA) que captan
los iones de Mg responsables de la
actividad de las DNAsas.

Los principales contaminantes
del DNA son las histonas y el RNA,
ademas de residuos de sustancias
incorporadas en etapas anteriores
durante el proceso de purificacion

del DNA. Para separar dichos conta-
minantes se pueden utilizar solventes
organicos como el alcohol, el fenol-clo-
roformo Malajovich MA., (2016), ade-
mas la centrifugacién a altas velocida-
des, columnas de filtros 6 incubacién con
RNasas (RochaS., 2002).

Materiales y métodos

eAislamiento de DNA gendémico a partir
de frutas y hortalizas

A partir de 14 g de pifia y chicharo, los cua-
les fueron macerados por separado y filtra-
dos a través de un tamiz, fueron tratados
con la solucién de lisis, cuya composiciéon
se fue modificando como se muestra en las
Tablas 1 y 2. Para lograr obtener DNA de
alta calidad y cantidad, el tratamiento con
las diferentes soluciones de lisis consistié
en colocar en una probeta de 100 ml, 10 ml
del filtrado y 20 ml de la solucidén de lisis.
Se tapd y agit6 vigorosamente de cinco a
seis veces aproximadamente. Luego, 2.5
ml de la mezcla anterior se colocé en una
probeta de 10 ml y se afiadieron cuidado-
samente 5 ml de etanol absoluto previa-
mente enfriado a 4°C. E1 DNA emergi6 des-
pués de dejarlo reposar por 10 minutos a



temperatura ambiente y otros 15 minutos
en refrigeracién hasta observar la separa-
cién de las diferentes fases (a: superior, b:
interfase y c: inferior). Con una micropi-
peta se tomaron 1 ml de cada fase y se co-
locaron por separado en microtubos para
posteriormente centrifugar durante cinco
minutos a 30,000 rpm. Se decant? el sobre-
nadante y nuevamente se adicionaron 1 ml
de etanol a cada uno de los microtubos y se

centrifugaron a 30,000 rpm durante cinco
minutos. Se descartd el sobrenadante y se
dejo evaporar el etanol por diez minutos.
Finalmente, se adicionaron 30 pL de agua
desionizada estéril y los microtubos se
guardaron en el congelador para su poste-
rior resolucién en gel agarosa.

En la etapa de lisis, las células fueron
sometidas a la ruptura de sus membranas,
por medio de la accién de las sales de sodio,

Tabla 1. Componentes de la solucién de lisis con detergente

Lisis 1

Lisis 3

Lisis 5

Tabla 2. Componentes de la solucion de lisis con champu

Lisis 7

y permitieron la liberacién del material ge-
nético. Los iones de sodio son atraidos por
las cargas negativas de los grupos fosfato
del DNA neutralizando su carga. Por otro
lado, el cloruro de sodio también dismi-
nuye la solubilidad de las proteinas lo que
provoca su precipitacién y consecuente se-
paracién del DNA. El bicarbonato de sodio
empleado en la solucién de lisis también se
usa para mantener el pH alcalino entre 8-10
y no desintegrar las moléculas de DNA.

El detergente (Axion) destruye las mem-
branas de las células debido a que los fos-
folipidos son los componentes principales
de la membrana nuclear y plasmatica por
tanto, como los fosfolipidos son una grasa,
se necesita un detergente para neutralizar-
lo. Al momento de agregar la solucién de
lisis al macerado de la muestra, inicia una
reaccion en la que se disuelve la membrana
nuclear, los cloroplastos y las mitocondrias

que contiene el vegetal para liberar el DNA. o4
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Cuando se le agrega el etanol frio al
DNA, éste emerge debido a que el DNA es
insoluble en altas concentraciones de sal y
etanol [http://learn.genetics.utah.edu]. La
solucioén se dividira en dos fases principal-
mente. El etanol hace a algunas hebras de
DNA visibles en la interfase de la solucion.
Esta fase intermedia se encuentra con car-
ga nula y una polaridad intermedia entre
agua y alcohol.

e Comprobacion por electroforesis

Se pesaron 0.60 g de agarosa y se adicio-
naron en 60 ml de TAE! 1X (Tris-hidroxi-
metil-aminometano, 4cido acético y EDTA).
La mezcla se calenté aproximadamente
a 802C hasta obtener otra transparente y
sin grumos; se adiciona 4 pL de SYBR DNA.
Después se vertié en un molde y se coloca-
ron los peines formadores de pozos? y se
dejo solidificar. Posteriormen-
te, se colocd en la cAmara de
electroforesis donde se adi-
cionaron 200 ml de TAE al 1X.
En cada pozo se colocaron de
4 a 6 uL de DNA gendémico y 2
uL de buffer de carga. El gel se
corrié a 95 Volt por 40 minu-
tos.

Esta técnica es necesaria
para el andlisis del DNA en
el que se separa la molécula
bajo la accién de un campo
eléctrico, permitiendo la mi-
gracion de solutos idnicos en
una matriz tamponada (gel
de agarosa) hacia el anodo
(que tiene carga positiva) de-

1TAE. Disolucién tampon formada por Tris, Acetato y EDTA de uso fre-
cuente en la electroforesis en especial en gel de agarosa para separar
acidos nucleicos.

2 Orificio donde se deposita el material genético.

bido a que el DNA posee una carga negativa
gracias a la combinacién de sus bases de
fosfatos. Puesto que la matriz actia como
un filtro, los fragmentos de DNA mas pe-
queiios migran rapidamente en direcciéon
al polo positivo, mientras que los de mayor
longitud migran de forma lenta.

Resultados

En la primera etapa del proyecto se trabajo
con la solucidén de lisis 1, donde se logré
obtener DNA gen6émico de chicharo (CH),
tomate (T), pifia (Pfl) y fresa (F) como se
muestra en la Figura 1 y Tablas 3 y 4. Sin
embargo, el DNA se muestra degradado
y con baja concentraciéon segun la inten-
sidad del patréon de bandas al comparar
con el control positivo, esto debido a que
la concentracidon de NaCl no fue suficien-
te para proteger el material genético; asi-




mismo, no fue suficiente para provocar la
precipitacién de las proteinas y, por tanto,
su separacion del DNA (Zavala J., 2005) y
(Concepcidn ., 2005). Porlo cual, con base
en estos resultados donde se obtuvo DNA,
pero degradado, mezclado con proteinas o

RNA (Lopera-Barrero et al., 2008), se pro-
cedi6 para probar diferentes soluciones
de lisis modificando su composicién.

Para la segunda etapa, se decidi6 tra-
bajar sélo con pifa y chicharo, ya que
fueron las muestras donde obtuvieron

Tabla 3. Aislamiento de DNA a partir de diferentes hortalizas (parte superior del gel)

Marcador de peso molecular (M) Patrén de bandas (M)

(CH2)
_____
_____

(13)

B. thioparans (C+)

Tabla 4. Aislamiento de DNA a partir de diferentes frutas (parte inferior del gel)

Marcador de peso molecular (M) Patrén de bandas (M)

(PA2)

(Mn1)

(Mn3)

(F2)

(P11)

(P13)
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mejores resultados y, a partir de alli, se
probaron soluciones de lisis ajustando
los buffers de precipitacion y lisis con
la finalidad de asegurar la obtencién de
DNA, (Falcon, L. I. y Valera, A., 2007). Asi
pues, se probo6 con altas concentraciones
de NaCl (lisis 1, 2 y 3) y con bajas con-
centraciones (lisis 4, 5 y 6), las concen-

1 2 % 4

traciones mas adecua-
das de NaCl fueron 2.0 g
y 2.3 g. Ademdas de que
el detergente emplea-
do inicialmente resultd
agresivo con el tejido de
las muestras provocando
la desnaturalizacién del
material genético para lo
cual se decidié cambiar
por champtu. Las solu-
ciones de lisis con mejo-
res resultados hasta el momento fueron
la lisis 7 y 8. Cabe resaltar que en estos
casos se observaron fases bien definidas,
etiquetadas como fase a: superior, b: in-
terfase y c: inferior como se muestra en
la Figura 2. Por otro lado, en el gel se ob-
servaron bandas claras y marcadas para
las muestras de chicharo con poco DNA
degradado, mientras que en el caso de la
pifia s6lo se observa un patrén de banda,
tenue pero sin degradacion de DNA (ver
Figura 3 y Tabla 5).

Conclusiones

5 6 7 8 9 10 11 121314 15

La soluci6n de lisis 7 resul-
t6 ser la mas efectiva, de
acuerdo con los resultados
observados en la electrofo-
resis. En ambos casos (chi-
charo y pifa) es aquella que
se compone de 2.0 gramos
de cloruro de sodio, 1.6 gra-
mos de bicarbonato de so-
dio, 6.3 gramos de champu
en 80 ml de agua.

En cuanto a la sustitu-
ciéon del detergente lava-
trastes por el champu, éste
ultimo al ser menos agresi-
vo con las células vegetales,



Tabla 5. Aislamiento de DNA a partir de chicharo y pifia

Marcador de peso molecular (M)

Patrén de bandas (M)

CH7b

+ (poca degradacion)

(H8a

(H8c

Pri7a

Phi7c

Pii 8b

B. thioparans (C(+)

permitié obtener DNA menos degradado,
como se muestra en la comprobacién por
electroforesis con un menor barrido y una
sola banda de DNA mas definida. Figura 3
y Tabla 5.
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Resumen

a presente investigacion se realiz6 en

los semestres 2018-1 y 2018-2 en el

Siladin del plantel Oriente del CCH,
en el marco de las actividades del Club de
Quimica.

El proyecto experimental tuvo como
principal eje el estudio de la flor de cem-
pasuchil y su posible uso como coadyu-
vante en un gel antibacterial; para ello se
abarcaron diferentes etapas, partiendo del
proceso de extracciéon por maceracion, ca-
racterizacién de los extractos, ensayos bio-
l6gicos, formulacion de un gel y evaluacién
del producto final.

Los resultados muestran que el gel an-
tibacterial con extracto de flor de cempa-
suchil es mas eficaz en comparacion con el
gel sin extracto, debido a esto se considera
que las sustancias quimicas de la flor son
responsables de dicho efecto. Esto es tras-
cendental, por lo que se sugiere continuar
estudiando una flor mexicana como el cem-
pasuchil.

&Z.Palabras clave. Gel antibacterial, ex-
tractos, flor de cempasuchil, mezcla homo-
génea, sustancias.

Introduccion

La flor de muertos o cempasuchil (Tagetes
erecta) es muy vistosa, de colores que van
del amarillo al anaranjado intenso, tal y
como lo muestra la figura 1.

Se encuentra distribuida por todo Mé-
xico, su pais de origen, debido a que es
una planta muy conocida para adornar las
ofrendas el dia de muertos ya que, segin
las costumbres, sus pétalos guian las almas
de nuestros seres queridos fallecidos por-

Figura 1. Flor de cempasuchil.

que contienen los rayos del Sol. Sin embar-
go, también tiene otros usos provenientes
de la tradicién antiquisima de la herbolaria
mexicana.

Por ejemplo, en diferentes estados de
la Republica Mexicana, se recomienda en
padecimientos digestivos, para tratar las
fiebres, en enfermedades del tipo respira-
torio, en afecciones de la piel, en alteracio-
nes nerviosas, entre otros.

Dichos usos se deben a la riqueza quimi-
ca de la planta, la cual presenta diversidad
de compuestos quimicos de importancia
biolégica, entre los que destacan carote-
noides (luteina y xantofila), flavonoides,
monoterpenoides (geraniol, limoneno y
mentol) y componentes azufrados de bitie-
nilo y tertienilo.

De esta manera, el objetivo de este tra-
bajo consiste en explorar un uso alternati-
vo de la flor de cempasuchil, mas alla de un
ornamento, enfocandonos en el potencial
efecto antimicrobiano de los extractos, su
incorporacién en un gel y su evaluacién.

N
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Metodologia

La metodologia que sigui6 la investigacion
experimental abarcd las siguientes etapas:

Etapa 1: Recoleccion, limpieza y
extraccion del material vegetal

La recoleccién de las flores de cempastchil
se llevd a cabo en los meses de octubre y
noviembre, época en donde son econémi-
cas y faciles de conseguir. Seleccionamos
aquellas que no estuvieran maltratadas o
presentaran algiin dafio fisico, se limpiaron
y prepararon para realizar la extraccion
por medio de la maceracidn.

La maceracidn consiste en dejar en con-
tacto el material vegetal con un disolvente
apropiado, determinados dias, a tempera-
tura ambiente para que penetre las estruc-
turas vegetales y las disuelva.

Colocamos 50 g de flores de cempasu-
chil enjuagadas con agua destilada y frag-
mentadas en frascos ambares grandes; les
adicionamos 300 ml de alcohol etilico. Se
taparon los frascos y de dejaron reposar
por 20 dias alejados de los rayos del Sol
y en un lugar seguro, agitando moderada-
mente dos veces al dia.

Transcurrido el tiempo, se filtré el ex-
tracto alcohdlico obtenido y se llevo a fras-
cos ambar, para los ensayos bioldgicos.

Etapa 2: Ensayos biol6gicos

El primero de ellos fue la determinacion de
la actividad antiflingica, para ello se prepa-
raron medios de cultivo con agar-papa-dex-
trosa, en condiciones de esterilidad. En tres
cajas Petri se prepard una mezcla al diez por
ciento de concentracion del extracto de flor
de cempasuchil. Se prepararon otras tres ca-
jas Petri mas como controles negativos, ya

2g que solamente tuvieron el medio de cultivo.

Preparados los medios de cultivo, las
cajas fueron colocadas destapadas a la in-
temperie, por un lapso de cuatro horas.
Pasado ese tiempo se sellaron y se llevaron
a un lugar cdlido para que los microorga-
nismos se desarrollaran. Tras 48 horas, se
llevé a cabo un conteo de las Unidades For-
madoras de Colonias (UFC) de hongos que
habian crecido en el medio de cultivo.

El segundo ensayo biolégico, fue la de-
terminacion de la actividad antibacteriana,
cuyo procedimiento fue similar al anterior
solo que, en este caso, se preparé un medio
de cultivo diferente para el crecimiento de
bacterias (agar-nutritivo) en condiciones
de esterilidad.

Asi, tres cajas Petri llevaron una con-
centracidn de diez por ciento del extracto
de la flor, y tres cajas solo medio de cultivo,
como controles negativos, las cuales fueron
colocadas a la intemperie destapadas, por
un periodo de cuatro horas. Transcurrido
el tiempo, se sellaron y se incubaron en
una zona calida para el desarrollo de los
microorganismos. Tras 48 horas, se con-
taron las UFC que habian crecido en cada
caja. Posteriormente se hicieron tinciones
de Gram, para identificar el tipo de bacte-
rias que se desarrollaron en cada caja.

Etapa 3: Formulaciéon de un gel con
extractos de cempasuchil

Tras varias pruebas, se opto por la siguiente
formulacion: Se pesaron 12 g de carbopol
que se colocaron en un vaso de precipitados
que contenia 300 ml de agua destilada. Se
mezclé vigorosamente hasta eliminar todos
los grumos. A esta mezcla, se adicionaron 50
ml de alcohol etilico y 5 ml del extracto de
cempasuchil; se mezclaron todas las sustan-
cias de manera homogénea. Para finalizar,
se adicionaron de dos a cinco gotas de trie-
tanolamina, sin dejar de mezclar.



De igual manera, se realiz6 un gel pero
sin extractos de flor de cempastchil, para
comparar la efectividad de ambos.

Etapa 4: Evaluacidon del producto

La evaluacién del gel obtenido consisti6 en
la realizacién de las siguientes pruebas: As-
pecto, irritabilidad y analisis microbiol6gi-
co. En los siguientes parrafos se describen
cada una de ellas.

Aspecto: Se tomaron muestras para de-
terminar el color, el olor y el pH, este ulti-
mo, fue medido empleando potenciémetro
(previamente calibrado) y papeles pH para
confirmar resultados.

Irritabilidad: Esta prueba se fundamen-
ta en que, cuando una persona es sensible
a determinada sustancia, los mastocitos
reaccionan, generando inflama-
cion, lo que se traduce en la
aparicion de una roncha, ro-
deada de un eritema.

El procedimiento general
fue disponer una gota del gel
con extracto de cempasuchil
en la cara anterior del ante-
brazo, esperar entre 15 a 20
minutos y observar. La mues-
tra de personas que emplea-
mos para esta prueba fue de
cien.

Andlisis ~ microbioldgico:
Se prepararon, en condicio-
nes de esterilidad, medios de
cultivo (agar-agar y agar pa- t 4
pa-dextrosa) en cajas Petri.

Empleando hisopos es-
tériles, se tomaron mues-
tras de manos, las cuales
tuvieron las siguientes carac-
teristicas:

Muestras tipo A: de manos sin lavar

o

Muestras tipo B: de manos lavadas y
con 5 ml de gel sin extracto

Muestras tipo C: de manos lavadas y con
5 ml de gel con extracto

Las muestras anteriores se sembraron
en las cajas Petri con los medios de cultivo
y se colocaron en una estufa a 37 °C por 48
horas, para permitir el crecimiento de mi-
croorganismos.

Transcurrido el tiempo, se
contaron las UFC de cada caja
Petri y se hicieron tinciones
de Gram para identifi-
car los posibles mi-
croorganismos que
se hubieran desa-
rrollado.
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Resultados
De manera general, los procesos de reco-
leccidn, limpieza y maceracion de las flores
de cempasuchil fue sencillo, obteniendo
285 ml de extracto total. El extracto tuvo
una coloracién naranja; en cuanto al olor,
desprendian un aroma agradable y dulce.
Los resultados obtenidos al enfrentar estos
extractos con diferentes muestras bioldgi-
cas resultaron sorprendentes.

Los resultados de los ensayos bioldgi-
cos para evaluar la actividad antiftingica se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de UFC de hongos en cajas Petri

1 73 76
3 46 n

Asimismo, los resultados de los ensayos
biolégicos para evaluar la actividad bacte-
ricida se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de UFC de bacterias en cajas Petri

1 37 52
3 31 25

Una de las caracteristicas visuales
que presentaron las colonias formadas
por bacterias fue que todas eran del mis-
mo tipo y parecian pequefias gotas color
blanco-amarillento, convexas, cremosas,
de tamafios variados, como lo muestra la
figura 2.

Figura 2. Morfologia de colonias

| O

(o))~ de bacterias en medio agar-agatr.

El gel obtenido, con la adicién del ex-
tracto de flor de cempastchil, fue una mez-
cla homogénea, traslucida, de color lige-
ramente amarillento, cuyo pH medido en
potenciometro fue de 7.2 y con papel pH
fuede 7.

En cuanto a la irritabilidad del gel, la
prueba fue aplicada a cien personas, de
las cuales tres personas tuvieron irritacion
leve y una mas irritacién moderada.

Los resultados del andlisis microbiol6-
gico se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Cantidades de UFC con y sin el producto

Agar-agar

Las tinciones de Gram efectuadas no di-
fieren en las pruebas realizadas en los en-
sayos biolégicos.



Analisis de resultados

De los resultados obtenidos en la evalua-
cion antifungica del extracto de flor de
cempasuchil, se destaca que en todas las
cajas Petri hubo crecimiento positivo de
hongos microscépicos. La cantidad de UFC
en las cajas Petri con extracto de flor de
cempasuchil no tuvo diferencias significa-
tivas con las cajas de control negativo (para
detalles, ver la tabla 1).

Los resultados fueron similares en la
actividad bactericida, encontramos creci-
miento bacteriano en cajas Petri con ex-
tracto de flor de cempasuchil y también en
las cajas que no llevaron extracto (para de-
talles, ver tabla 2).

Sin embargo, encontramos diferencias
notables luego de hacer las tinciones de
Gram a las UFC que se desarrollaron en los
medios para el crecimiento bacteriano.

En las cajas Petri de control negativo, es
decir, las que no llevaron extracto, se de-
sarrollaron bacterias Gram (+) y Gram (-);
pero en las cajas Petri con extractos de flor
de cempasuchil, las bacterias que se desa-
rrollaron, solamente fueron Gram (-), como
se observa en la imagen 3.

p Figura 3. Bacterias Gram (-)

Para evitar posibles errores experi-
mentales, repetimos las tinciones tres ve-
ces, llegando a los mismos resultados.

De las pruebas de irritabilidad desta-
camos que el gel obtenido es un producto
de buena calidad ya que fueron minimas
reacciones en la piel de los voluntarios.

Por otra parte, las cajas Petri que lleva-
ron muestras de las manos (ver tabla 3),
indican que el gel con extractos de flor de
cempasuchil disminuye en la misma pro-
porcién las UFC tanto de hongos como de
bacterias.

Conclusiones

Tras realizar las diferentes evaluaciones
del extracto de flor de cempasuchil de
manera aislada, concluimos que en las
concentraciones empleadas (10 por cien-
to) no inhibe el crecimiento y desarrollo
de hongos, pero si inhiben el crecimiento
y desarrollo de bacterias Gram (+). Sin
embargo, cuando los extractos de flor de
cempasuchil se incorporan en un gel anti-
bacterial, aumenta el nivel de efectividad
contra hongos y bacterias.

El gel antibacterial con extracto de flor
de cempasuchil obtenido fue una mezcla
homogénea, con un pH igual a 7, presentd
baja irritabilidad y, en términos genera-
les, fue bien recibido por las personas en
quien fue probado.

Con lo anterior, los objetivos del pro-
yecto se cumplen, debido que, se obtuvo
un gel con mayor efecto antiséptico y se
logré dar aplicacién a lo ya investigado,
esto es, elaborando un producto que se
puede utilizar en la vida cotidiana y rela-
cionarlo con Quimica, donde los alumnos
observen y analicen que la asignatura no
estd aislada de su entorno.
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Resumen

al desarrollo del pensamiento formal
en los alumnos, para que éste sea mas
légico y critico, empleando las metodolo-
gias cientificas. Se espera que construyan
capacidades procedimentales del queha-
cer cientifico para plantear y resolver pro-
blemas, a través de la experimentacién y
el andlisis de resultados. Con ello nace el
cambio conceptual de las ideas del sentido
comun que tengan sobre algiin fenémeno.
Enlainvestigacion se evalué el efecto de
diferentes sustratos azucarados en la fer-
mentacion con tibicos (que son asociacio-
nes de bacterias y levaduras) para producir
vinagre. Se realizaron diferentes pruebas,
siendo la principal aquel en donde se va-
rid el tipo de sustrato azucarado (azucar,
piloncillo y miel). Para medir el grado de

E 1 objetivo de esta estrategia es apoyar

o Figura 1. Investigacién realizada
EE=J~ en Jos laboratorios Siladin del CCH
Sur (Araujo & Reyes J., 2016)

fermentacién se determiné el volumen de
los globos inflados por el CO,. Se midi6 la
produccién de biomasa a partir del incre-
mento en el peso de los tibicos. Finalmente,
la elaboracién del vinagre (acido acético),
se detectd por el cambio en los valores del
pH, desde el pH del alcohol etilico, de 7, al
pH del &cido acético, entre 2.4 y 3.4.

En experimentos adicionales se eva-
luaron los efectos que tienen diferentes
condiciones en la fermentaciéon y en la
produccién de vinagre. Estos se realizaron
variando: concentracion de piloncillo; can-
tidad de tibicos (biomasa) y la intensidad
de luz.

Los resultados muestran que el pilonci-
llo fue el mejor sustrato de los evaluados, al
producir una mayor fermentacién (80 cm?
de CO,), seguidos por el azicar (60 cm®) y
después por la miel (40 cm?®). La concen-
tracién de piloncillo que ayudé a incremen-
tar el grado de fermentacién fue de 10 por




ciento, al llevar la produccion de CO, a 100
cm?. La cantidad de tibicos que mejores re-
sultados mostr6 para la fermentacién fue
la de 25 g de tibicos generando 95 cm®CO.,,
Por ultimo, no se observé un efecto signi-
ficativo sobre la fermentacion al variar la
intensidad de la luz, pues se obtuvieron re-
sultados similares.

&% Palabras clave. Enseflanza, ciencias,
metodologia cientificas, pensamiento for-
mal, cambio conceptual, fermentacion, ti-
bicos.

Introduccion

El problema principal, del cual parte la es-
trategia didactica aqui planteada, es que
los alumnos presentan ideas previas o de
sentido comun arraigadas, que utilizan
para explicar los fendmenos naturales que
los rodean.

Estas ideas son dificiles de cambiar ya
que son persistentes, parecen evidentes y
légicas y se contraponen a los conceptos
cientificos ensefiados en la escuela. Son un
obstaculo importante para el aprendizaje
de las ciencias, pues no permiten que los
conocimientos robustos y comprobables,
generados por procedimientos rigurosos,
se incorporen en forma estable y coheren-
te a su forma de pensar provocando que los
alumnos no aprendan significativamente y
que no sean capaces de utilizar estos conoci-
mientos para analizar, explicarse y resolver
problemas sobre los fen6menos naturales.

Las ideas previas, o también llamados
preconceptos, se elaboran con base en la
interaccién y las evidencias aparentes de
los fen6menos cotidianos, ademas de la
informacién superficial que reciben de su
entorno directo, como lo son: la familia, los
amigos, los medios de comunicacién y las

redes sociales. Estas construcciones cons-
tituyen, para los alumnos, los elementos
centrales en la interpretacion a los fenéme-
nosy de las clases de sus profesores; de ahi
que tengan creencias que no corresponden
con las teorias cientificas (Carrascosa &
Daniel, 1985; Gil, 1986).

La nueva vision de la ensefianza apren-
dizaje de las ciencias es el cambio concep-
tual sobre los fendmenos naturales, que
parten de las ideas erréneas del sentido
comun y las transforman en aprendizajes
cientificos. Los modelos didacticos se de-
ben de enfocar a las metodologias cientifi-
cas, que son formas de pensar logicamente
y procedimientos que permiten resolver
problemas. Estas hacen que se desarrolle el
pensamiento formal y que se logren razo-
namientos logicos y criticos, para inducir,
deducir y hacer analogias. También ayudan
a conocer y ejercitar procesos empiricos,
tales como la observacidn, investigacion,
experimentacion y la obtencién de expli-
caciones objetivas basadas en resultados
comprobables (Caamafio, 1988).

El pensamiento formal no se presenta
de manera espontdnea, sino que existen
factores culturales, sociales, familiares y de
los sistemas educativos que influyen en su
consolidacidn. Estos factores son escencial-
mente la maduracion del sistema nervioso
y endocrino, aunque también se conjuga
con la actividad y el ejercicio intelectual.

La ensefianza de las ciencias represen-
ta una forma de pensar mas que la trans-
misioén y adquisicién de conocimientos. Es
mas importante ejercitar los procedimien-
tos intelectuales, los cuales comprenden
las habilidades racionales del pensamiento
y las capacidades operacionales. Esto, les
permitira a los alumnos: plantear proble-
mas de las relaciones causa efecto entre los
factores involucrados en los fendmenos na-
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turales; formular predicciones légicas ten-
tativas, disefiar y realizar investigaciones
o experimentos (que pongan a prueba las
suposiciones); y, finalmente, analizar y dis-
cutir los resultados, con los que se pueden
obtener conclusiones razonables significa-
tivas sobre el objeto de estudio.

Los objetivos de la estrategia didactica
que se resefla en este articulo son que los
alumnos (Trejo B., 2013) (Trejo B. & Trejo
D., 2016)

a) Aprendan las bases de los procedi-
mientos de las metodologias cienti-
ficas.

b) Realicen varios analisis metodol6-
gicos de investigaciones cientificas,
que consisten en examinar las fases
en las que se realizaron dichos estu-
dios.

¢) Indaguen la informacién pertinente
sobre el fen6meno a examinar.

d) Planteen el problema e hipotesis co-
rrespondientes.

e) Disefien y realicen la investigacién y
el(los) experimentos.

f) Analicen y discutan los resultados y
las conclusiones.

g) Confronten los resultados y conclu-
siones obtenidas en la investigacion,
con las ideas del sentido comun que
se tenfan sobre el fendmeno.

Metodologia

Se ha visto que, al encontrar insufiencias en
sus ideas del sentido comin comparadas
con los resultados objetivos de su investi-
gacidn, algunos alumnos realizan el cambio
conceptual por ideas mas logicas, razona-
bles y comprobables. La practica constante
de las metodologias de la ciencia propicia
un escepticismo informado, para no acep-
tar afirmaciones ilégicas sin pruebas y si

una real percepcion de los fenémenos natu-
rales. Cabe sefalar que estos cambios no se
logran en todos los alumnos y algunos no lo
alcanzan en su vida adulta. Ademas, de que
el desarrollo del pensamiento formal no es
homogéneo o se alcanza al mismo tiempo
en cada individuo (no es inmediato), pero
la intencidn es fomentar, con este tipo de
estrategias didacticas, para que se ejerciten
las habilidades de pensamiento.

En esta estrategia se espera que, des-
pués de realizar los andlisis metodolégicos
mencionados en el apartado anterior, los
alumnos comprenden las metodologias
cientificas y les ayudan al desarrollo del
pensamiento formal. Una vez adquiridos
los conocimientos, experiencias intelectua-
les y procedimentales de estos andlisis, se
procede a la planeacién de la investigacién.

A continuacioén, se ejemplifica con una
investigacion realizada en los laboratorios
Siladin en el CCH Sur (Figura 1), lo plan-
teado en esta estrategia. Se muestran los
apartados y las etapas en los que se dividid
dicho estudio, asi como los resultados ob-
tenidos.

Investigacion acerca del
efecto de diferentes sustratos
azucarados en la fermentacion
con tibicos para producir
vinagre

Antecedentes
La fermentacién es el metabolismo cata-
bolico con el proceso de degradacién de
moléculas de aztcar, para la obtencion de
energia: ATP y NADH,, para las funciones
y estructuras vitales y como subproductos
alcohol etilico y CO2.

Ecuacion general: C H,,0, = 2CH_-CH,-

1276

OH +2C0, + 2 ATP, 2 NADH,



La fermentacion alcohélica es un proce-
so de oxidacion anaerdbico, se lleva a cabo
fundamentalmente por las levaduras Sac-
charomyces cerevisiae y se produce alcohol
etilico. En cambio, la fermentacidn acética
es aerdbica, producida por la bacteria Ace-
tobacter aceti, que transforma el alcohol
etilico en acido acético (vinagre) en pre-
sencia de oxigeno.

Los tibicos son asociaciones de bacte-
rias (Leuconostoc, Streptococus, Pedicocos,
acetobacter aceti) y levaduras (Saccha-
romyces cerevisiae, Brettanomyces interme-
dius, Klebsiella oxytoca, Pichia membranae-
faciens), entre otras. Las asociaciones estan
embebidas en una matriz de polisacaridos
(dextrosas) producida por la bacteria Lac-
tobacillus brevis. Las zoogleas o macroco-
lonias son masas irregulares gelatinosas
de color blanco amarillentas translucidas.
Se les conoce desde épocas prehispanicas
para la produccién de bebidas fermenta-
das de bajo contenido alcohdlico, como el
tepache y el colonche (Herrera-Sudarez, Sa-
linas-Chapa, & Palacios-Mayorga, 1984; Ta-
boada, Ulloa, Estrada-Cuellar, & Diaz-Gar-
cés, 1987; Ulloa, Herrera-Suarez, & de la
Lanza, 1981).

Entre los usos y beneficios de los tibi-
cos se tiene que son elementos probidticos
para recuperar y conservar la flora intesti-
nal, mismos que contribuyen a una mejor
digestion, alivian el estrefiimiento y la coli-
tis. Mitigan los dolores de cabeza, artriticos
y reumaticos, fortalecen el sistema inmu-
nolégico, ademas de que ayudan a bajar de
peso. Se utilizan también en la produccién
de vinagre de tibicos, empleado como con-
dimento y para la conservacion de alimen-
tos encurtidos, escabeches o marinados.

Al respecto de los sustratos azucarados,
utilizados para el estudio, se puede decir
que, el azucar blanca refinada esta forma-

da por sacarosa, disacarido compuesto por
los monosacaridos glucosa y fructosa. Es
altamente pura en un 99.8 por ciento y ca-
rece de proteinas, grasas, vitaminas y mi-
nerales, con un valor calérico de 398 kcal
por cada 100 gramos. El piloncillo es azu-
car sin refinar, contiene sacarosa (glucosa
y fructosa), proteinas, vitaminas y varios
minerales. La miel de abeja estd compuesta
de los monosacaridos glucosa y fructosa y
de los disacaridos maltosa, sucrosa; ade-
mas contiene proteinas, vitaminas y mine-
rales. Es importante sefialar que, al tener
propiedades antimicrobianas y antisépti-
cas, dafian a los tibicos o retrasan su pro-
liferacién. Su alta concentracién de azticar
inhibe a las bacterias por lisis osmética y a
las levaduras por su baja humedad. Pero se
conoce que a concentraciones por encima
de 18 por ciento en agua aparecen los pro-
cesos fermentativos.

Problema
¢;Los diferentes sustratos azucarados: azu-
car blanca, piloncillo y miel de abeja, afec-
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tan en forma distinta la fermentacién con
tibicos?

Hipétesis

Si los sustratos tienen una composicion
quimica diferente, entonces el piloncillo,
que tiene mas nutrientes y sin inhibidores
del crecimiento de los microorganismos,
sera el mejor para la fermentacion.

En condiciones de diferente intensidad
de luz, si la mayoria de las fermentaciones
se realizan en lugares oscuros, entonces en
frascos oscuros habra mayor fermentacidn.

Desarrollo
Se dispusieron de tres grupos o lotes con

tres repeticiones cada uno. Los frascos para
realizar los experimentos fueron de vidrio,
de boca reducida y con distintas tonalida-
des del material: transparentes, &mbar y
oscuros. Estos frascos fueron tapados con
globos para capturar el CO, desprendido
durante la fermentacion.

Las variables o condiciones para el ex-
perimento principal o experimento 1, en el
cual se vario el sustrato azucarado, pueden
observarse en la Tabla 1. En ella se sefia-
lan la variable independiente o manipulada
(vim) y las variables constantes (vc) que se
seleccionaron en cada experimento. La va-
riable dependiente (vd) seria el resultado
obtenido.

Tabla 1. Disefio del experimento 1 (cuadro de control de variables)

Tibicos (g)

Agua (mL)

Temperatura (0C)

Las variables o condiciones en las que
se realizaron los tres experimentos com-
plementarios (experimentos 2, 3 y 4) se
presentan en la Tabla 2. Cabe sefialar que
solo se muestran las vim que diferenciaron

a cada uno de los tres experimentos. Por lo
tanto, debe de entenderse que las vc, como
el volumen de agua, tiempo y temperatu-
ra; se mantuvieron con los mismos valores
que en el experimento 1.

Tabla 2. Valores de la V.I.M en los tres experimentos complementarios

Piloncillo (%, q) 5%,12.5¢

10%,25¢ 20%,509

lluminacion

Transparente

Ambar Obscura




El grado en que fue desarrollada la fer- la diferencia entre su peso inicial y el peso
mentacion se midi6 con el volumen de CO, final asi como la produccién de vinagre,

capturado en los globos sujetados a las bo- por el cambio en el valor del pH del alco-
cas de las botellas. La produccién de bio- hol etilico (pH 7) al del acido acético (pH
masa de los tibicos fue determinada por 2.4 -3.4).

Resultados

Experimento 1

En la utilizacion de los diferentes sustratos azucarados, se obtuvo, a
las 72 horas de fermentacion, un volumen de CO, de 60 cm?® con el
azucar, de 80 cm? con el piloncillo y de 40 cm3 con la miel. La grafica 1

Volumen €02 (cm?®)

Aziicar Piloncillo i Grdfica 1. Experimento 1:
Fermentacidn en los diferentes
Sustrato azucarado sustratos azucarados (fuente
propia)

muestra los resultados obtenidos de este experimento.
Experimento 2

En este se variaron las concentraciones de piloncillo, que fue el me-
jor sustrato obtenido del experimento 1. Las concentraciones em-
pleadas fueron de 5 por ciento (equivalente a 12.5 g de piloncillo),
de 10 por ciento (25 g) y de 20 por ciento (50 g). Con la primera
concentracion se obtuvieron 35 cm®de CO,, con la segunda de 100
cm?y con la tultima 10 cm?. La grafica 2 muestra los resultados ob-
tenidos de este experimento.



—
B
£
&
~
(=]
o
=
5]
1S5
=
S
=

5% (12.59) 10% (25¢) 20% (509) Grdfica 2. Experimento 2:

o Fermentacion con piloncillo
Concentracion de piloncillo a diferentes concentraciones
(fuente propia)

Experimento 3

Este se realiz6 con diferentes cantidades de biomasa de tibicos y se
obtuvieron los siguientes resultados a las 72 horas de fermentacion:
con 12.5 g se produjeron 25 cm® de CO,, con 25 g fueron 95 cm® y con
50 g se lograron 50 cm?. La grafica 3 muestra los resultados obtenidos
de este experimento.

Volumen €02 (cm?)

25

Grdfica 3. Experimento 3:
Fermentacidn con diferente
(antidad de biomasa biomasa de tibicos. (fuente
propia)

Experimento 4
A diferente intensidad de luz obtenida con los frascos transparentes,
ambar u obscuros, el volumen de CO, desprendido fue semejante, en
80 cm3 para las tres intesidades de luz. Entonces, se pudo notar que
el efecto de la diferente iluminacién no presenté diferencias notables.
Respecto a la produccién de vinagre se dejaron las “madres del
vinagre” (capa flotante formada por las bacterias Acetobacter aceti),
durante tres semanas y se les agrego6 50 g de piloncillo por semana. Se
pudo comprobar que el alcohol etilico producido en la fermentacion,
con valor de pH 7, se transformé en acido acético (vinagre), con valor
de pH de tres.



Analisis y discusion de resultados

Para el experimento uno, con los diferentes
sustratos azucarados (Figura 2), el mejor
fue el piloncillo, por contener mas nutrien-
tes que el azucar y no presentar sustancias
antimicrobianas, como se da en el caso de
la miel. En esta tltima, el sustrato funciona
como antibiético, dafiando y retrasando la
proliferacién de los tibicos.

Figura 2. Uso de diferentes
sustratos azucarados en la
fermentacion con tibicos (fuente
propia)

En el estudio de las diferentes concen-
traciones del piloncillo: 5, 10 y 20 por cien-
to, se obtuvo mejor rendimiento al 10 por
ciento. Quiza la primera concentracion fue
insuficiente para la cantidad de biomasa
de tibicos. En el caso de la concentracién
de 20 por ciento, la elevada presencia de
azucares inhibi6 el fendmeno por la deshi-
dratacion de los tibicos, mediante el feno-
meno de plasmdlisis en un medio con alta
presién osmética (Garcia C., 2004).

En la investigacién con diferente can-
tidad de los tibicos: 12.5 g, 25gy 50 g, la
mejor fermentacion se dio con 25 g de bio-
masa de tibicos.

En el caso de la diferente intensidad de
luz con los frascos transparentes, &mbar y

oscuros (Figura 3), en la investigacién no
se encontraron diferencias representati-
vas, obteniéndose resultados semejantes.
Esto puede atribuirse a que, en el caso de
los frascos transparentes, les llega a los
tibicos la luz con radiacién ultravioleta, lo
que afectaria sus células y su reproduccion.

Figura 3. Uso de diferentes
intensidades de luz en la
fermentacion con tibicos (fuente
propia)

Dejando los frascos con las “madres del
vinagre” por tres semanas, agregandoles
piloncillo, el alcohol etilico se logré trans-
formar en acido acético (vinagre).

Conclusiones

A partir de esta estrategia, los alumnos ad-
quieren las bases de las metodologias cien-
tificas a nivel bachillerato. Con los andlisis
metodolégicos de varias investigaciones
cientificas, que se encuentran en el libro
de Biologia 1l (Trejo B., 2013) y los dos pa-
quetes didacticos para la ensefianza de las
ciencias, que elaboramos con este propdsi-
to, adquieren experiencia procedimental,
metodoldgica y avances en su pensamiento
formal, esto los capacita para realizar su
investigacion. Finalmente, elaboran su re-

portey lo presentan en un Foro Académico. 41
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En la investigaci6n, se observé que los
alumnos cambiaron su concepto de la fer-
mentacion, pues pensaban que este se refe-
ria ala descomposicidn o putrefaccion de la
materia organica. Con esta investigacion se
percataron, en cambio, que mediante pro-
cesos quimicos del metabolismo cataboli-
co, sucedié una degradacion de moléculas
de azucar lo que permiti6 la obtencién de
energia.
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Resumen

urante el mes de abril de 2016 se

realizo la rehabilitacion del area de

reserva y sendero ecoldgico del Co-
legio de Ciencias y Humanidades (CCH),
plantel Sur, con el propésito de preservar
este lugar y de apoyar los contenidos tema-
ticos de ecologia, pérdida de la biodiversi-
dad y conservacion de la misma incluidos
en las asignaturas de Biologia Il y IV. En
ella participaron alumnos y profesores. La
rehabilitacion de la vegetacion consistié en
las diferentes fases que involucra la limpie-
za del lugar y en la introduccién de plantas
nativas. Los resultados obtenidos sefia-
lan que este trabajo permite al alumnado
comprender y valorar conservacién de la
biodiversidad y garantizar dicha conserva-
cién al verse involucrados; ademas de que
promueve vocaciones cientificas y fomenta
el trabajo cooperativo.

Figura 1. Vista aérea del Area de
Reserva y Sendero ecoldgico de la
ENCCH Sur

—

Introduccion

El plantel Sur del Colegio de Ciencias y
Humanidades esta situado al sur de la Ciu-
dad de México. Tiene una ubicacién privi-
legiada por estar inmerso en un reducto
del ecosistema del Pedregal de San Angel
y porque en su interior aun es posible en-
contrar areas verdes que conservan parte
de la vegetacion y fauna caracteristicas de
este ecosistema (Gardufio et al., 2009).
Asimismo, cuenta con un area de reserva
y sendero ecolégico, inaugurado en 2003,
cuya superficie es de 2 710m? (Figura 1) y
“en la misma se encuentran representadas,
[por su cercania], muchas de las especies
caracteristicas de la Reserva Ecolégica del
Pedregal de San Angel, algunas de las cuales,
en la actualidad, se encuentran amenazadas
o en peligro de extincién; de ahi la impor-
tancia de contar con un area como esta al
interior del plantel, tanto para el cuidado y
conservacion de las especies que ahi habi-
tan, como para llevar labores de investiga-
cién, docencia y difusion” (Cruz et al., 2014).
El sendero ecoldgico del plantel estad
conformado por 12 estaciones (Figura 2).

o



Figura 2. Plano del drea de Reserva y
§P) Sendero Ecoldgico del CCH Sur.

V (Tomada de Cruz et al., 2014)
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Alo largo del afio se presentan dos estacio-
nes climaticas muy marcadas: la época de
secas que abarca de noviembre a principios
de mayo y la época de lluvias que inicia con
las primeras lluvias de mayo y se extiende
hasta octubre. En estas temporadas se ob-
servan cambios drasticos en cuanto a las
caracteristicas de su flora y fauna.

A partir del 2004 el trabajo de los pro-
fesores adscritos a este proyecto se ha cen-
trado en el mantenimiento de la Reserva y
Sendero Ecoldgico, asi como en involucrar
a profesores y alumnos, en el estudio de las
diversas areas del plantel como herramien-
ta didactica para apoyar los contenidos
temdticos de diversas asignaturas como
Filosofia, Taller de Disefio Ambiental, Mate-
maticas, Quimica y especialmente Biologia,
sean o no integrantes de este seminario.

Salinas et al., (2016) sefiala que a pe-
sar de que afno con afio se retira la basura
encontrada en el sendero, por parte de los
integrantes del seminario y del apoyo de
otros colegas interesados en la conserva-
cién del mismo, esta accién no es suficien-
te sobre todo si consideramos que en el
area existen otros factores de deterioro, es
decir, la acumulacién de desechos sélidos,
entre los que se incluyen cascajo y escom-
bros; el desplazamiento de la flora nativa
debido al recubrimiento natural del sus-
trato para introducir pasto (proceso co-
nocido como simplificacién del habitat),
que puede llegar a favorecer la entrada
de plantas exdticas y la proliferacién de la
fauna feral (perros, gatos, ratones y ratas
domésticas).

Una de las acciones para subsanar esta
situacion es la restauracidn ecolégica, tér-
mino que se aplica cuando el ecosistema
se ha degradado, dafiado, transformado o
totalmente destruido, como resultado di-
recto o indirecto de las actividades huma-
nas (SER, 2004). De acuerdo con Rovere
(2008) es el proceso de coadyuvar a la re-
cuperacion de un ecosistema que ha sido
degradado, dafiado o destruido, con el fin
de reconvertir dichas areas en sitios cuya
composicion de especies y funcionamien-
to sean lo mas parecidas a las condiciones
previas al disturbio; mientras que para De
la Garza (2012) es una actividad delibera-
da e intencional que inicia o acelera la re-
cuperacion de un ecosistema con respecto
a su salud (proceso funcional), integridad
(composicion de especies y estructura de
la comunidad) o sostenibilidad (resisten-
cia a la perturbacidn y resiliencia).

Para Clewell et al., (2000) la restaura-
cién ecolégica es la serie de acciones en-
caminadas a reducir, mitigar y revertir el
deterioro de la naturaleza. Una forma de
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hacerlo es través de la rehabilitacidn ecolé-
gica, la cual tiene la finalidad de integrar en
un area determinada, elementos biol6gicos
adecuados, que pueden ser nativos o exoti-
cos, a un paisaje local, sin pretender regre-
sar el sistema a su ruta historica. Mendoza
y Cano (2009) sefialan que las acciones que
involucren la recuperacién, mejora y/o en-
riquecimiento de espacios fisicos constitu-
ye el surgimiento de una nueva rama de la
ecologia, la rehabilitacion.

En ocasiones, posterior a la rehabilita-
cion de la vegetacion en un ecosistema de-
terminado, continua la etapa de plantacién
de especies tipicas. En el caso del area de
Reservay Sendero Ecolégico del CCH Sur el
ecosistema que lo caracteriza es el de ma-
torral xerdéfilo por lo que, cuando la “plan-
tacion” esta destinada a repoblar mato-
rrales en zonas, cuyas especies hayan
sido disminuidas se le denomina
rematorralizacion.

Enlos programas de estudio
del CCH los temas de ecologia, "-"
pérdida y conservaciéon de la |
biodiversidad se abordan en
las asignaturas de Biologia
Il y IV de la segunda unidad,
respectivamente. Sin embar-
go, coincidimos con Jaén et
al. (2014) quienes mencionan
que, aunque los jovenes conoz-
can los problemas ambientales
y se muestren preocupados, no se
sienten directamente responsables;
por lo tanto, no parecen dispuestos a
modificar sus comportamientos. Por ello,
es necesario como docentes, tal y como
lo sefialan Jaén y Palop (2011), no sélo
ofrecer informaciones, sino proponer ex-
periencias que reconstruyan la conexion
entre el hombre y el medio en un contexto
sistémico.

)
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Debido a lo expuesto y dada nuestra
preocupacién por conservar el area de
Reserva y Sendero Ecolégico, asi como de
apoyar los contenidos tematicos en cues-
tiones ambientales e involucrar a nuestros
alumnos en las mismas se llevé a cabo du-
rante el semestre 2016-2 la rehabilitaciéon
de la vegetaciéon y rematorralizacion de
este espacio fisico.

Metodologia

Para llevar a cabo la rehabilitacién ecolégi-
ca del area de Reserva y Sendero Ecoldgico
se cont6 con la asesoria del Dr. Pedro Eloy
Mendoza Hernandez, profesor adscrito a la
Facultad de Ciencias, especialista en esta
area y con el apoyo de los
alumnos de los pro-
fesores involu-
crados.

El término fauna feral
se refiere al establecimiento,

en el medio silvestre, de poblaciones

de especies exdticas que derivaron,
forzosamente, de una condicién doméstica.
Los animales que dan origen a poblaciones
ferales son siempre animales domésticos

como los gatos y los perros.

(Lever, 1985; Manchester
y Bullock, 2000).



NFigura 4. Basura y desechos
organicos recolectados. Fotografia de
| Irma Sofia Salinas. Area de Reservay

. - Sendero Ecoldgico del plantel Sur del
NFigura 3. Marcaje de especies nativas. a) Helecho (Polypodium CCH, Cd Mx, 2016).

pseudoaureum), b) Flor de tigre (Tigridia sp). Fotografia de Cecilia
Gardufio Ambriz. Area de Reserva y Sendero Ecolégico del plantel
Sur del CCH, Cd Mx, 2015).

La rehabilitacién de la vegetacién consto de tres etapas:

1. Identificacién de especies nativas y su posterior mar-
caje con cinta de color naranja. Esto con el objetivo de
que jardineros y profesores visitantes, previo aviso,
fuera de su conocimiento que esas especies no de-
ben quitarse o podarse (Figura 3).

2. Limpieza. Se organizaron a los alumnos de cada grupo
participante, en cuatro equipos que realizaron tareas di-
ferentes:

a) Recoleccion de residuos sdlidos (ba-
sura: papel, carton, plastico,
vidrio, metal, diversos obje-
tos de desecho, entre otros)
y material organico (Figura 4).
El cual se acumulé en un lugar
establecido para después transpor-
tarlo, dentro del mismo sendero, al
sitio de donde se lo llevaria el camién
de la basura.

b) Deshierbe manual utilizando guantes
de carnaza, basicamente arrancar des-
de raiz todo el pasto; ramas secas y
troncos caidos (Figura 5).



NFigura 5. Deshierbe manual. Fotografia de Irma Sofia Salinas. Area de Reserva y Sendero Ecolégico del
plantel Sur del CCH, Cd Mx, 2016).

N Figura 6. Poda terrestre y aclareo. a) Retiro de mala mujer (Wigandia urens), b) Retiro de brote de fresno
(Fraxinus sp.). Fuente: Irma Sofia Salinas. Area de Reserva y Sendero Ecolégico plantel Sur del CCH, Cd Mx,
2016).

c) Poda terrestre y aclareo. En esta fase se utilizaron tijeras de jardinero, palas, pi-
cos y Unicamente machete para cortar en pedazos los troncos de arboles secos y
eliminar los fresnos (Figura 6).

d) Poda semiaérea y aérea. Denominada también como poda de saneamiento, la he-

rramienta utilizada es la garrocha. Con ella se cortan las ramas mas altas de los

arboles que no estan al alcance de la mano, ya sea para reducir la cobertura;
para recortar ramas que estan obstruyendo el camino; para eliminar ramas se-
cas; para aclarar el lugar o bien, para darle forma a las copas de los arboles
(Figura 7).
e) Limpieza fina, mediante la eliminacién desde raiz de los estolones del
pasto (Figura 8).

F



N Figura 7. Poda semiaérea y aérea. a) Uso de la garrocha, b) Retirando la madeja. Fotografia: Irma Sofia
Salinas. Area de Reserva y Sendero Ecolégico del CCH Plantel Sur, CdMx, 2016).

N Figura 8. Limpieza fina. Extraccién de estolones del pasto. Fotografia: Irma Soffa Salinas. Area de Reservay
Sendero Ecoldgico del plantel Sur del CCH, Cd Mx, 2016).

3. Introduccién de plantas nativas. Esta etapa consisti6 en dos fases:

a) Reubicacién de especies vegetales. Consistié en el reacomodo de plantas nativas
retiradas por accidente tras la limpieza realizada.

b) Rematorralizacion de especies nativas. Tras la limpieza del area se procedi6 a la
plantacién de 54 organismos pertenecientes a ocho especies diferentes: Eupato-
rium sp, Mammillaria sp, Manfreda sp, Montanoa tomentosa, Phytocaulum praecox
(antes Senecio praecox), Salvia sp, Senna multiglandulosa y Tecoma stans donados
por el Invernadero de propagacion del Jardin Botanico del Instituto de Biologia.
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Resultados

En la rehabilitacién del area de Reserva y
Sendero Ecolégico, que se llevd a cabo du-
rante el mes de abril de 2016 (semestre
2016-2), participaron 441 alumnos de las
asignaturas de Biologia Il y IV organizados
en 20 grupos.

La ubicacién dentro del plantel ocasio-
na una gran acumulacién de desechos or-
ganicos e inorganicos, ya que colinda con
las canchas deportivas y con dos edificios,
reflejando la falta de cultura ecolégica de

2076)

NFigura 9. Recoleccion y clasificacion de basura y desechos
de materia orgdnica. Fotografia: Irma Sofia Salinas. Area de
Reserva y Sendero Ecoldgico del plantel Sur del CCH, CdMXx,

los alumnos y de algunos trabajadores ad-
ministrativos y profesores del plantel. Ba-
lones, mousse y cables de computadoras,
boligrafos, envases de plastico, latas de
refrescos, corcholatas, taparoscas, botellas
de cervezas, unicel, cartén, vidrio, preser-
vativos, tenis, pantalones rotos y viejos,
laminas de fierro ya oxidadas, fueron al-
gunos de los residuos que se encontraron,
sin mencionar la gran cantidad de basura
organica recolectada.

Durante la etapa de limpieza, la basura
y los desechos de materia organica recolec-
tados y clasificados se depositaron en cos-




tales, bolsas de plastico y contenedores. La
basura se colocé en un lugar diferente al de
los desechos de la materia orgénica (ramas,
hojas, troncos podados, estolones, maleza
y troncos secos) para que, posteriormente,
el personal encargado de mantenimiento la

NFigura 10. Retiro de fresnos (Praxinus sp.).
Fotografia: Irma Sofia Salinas. Area de Reserva y

s

NFigura 11. Vista de la estacién 10 del antes y después de la
rehabilitacioén. Fotografia: Irma Sofia Salinas. Area de Reserva y

Sendero Ecoldgico del del plantel Sur del CCH, CdMx, 2016)

trasladara a los sitios indicados por su jefe
de departamento (Figura 9).

Durante la limpieza se retiraron cinco
brotes de fresno: dos ubicados en la esta-
cién 10, uno en la estaciéon 11 y dos en la
estacion 12 (Figura 10).

0
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NFigura 12. Reubicacién de especies vegetales tras la limpieza realizada. a) Bulbos
) de Dahlia sp., b) y ) orejas de burro (Echeveria gibbiflora). Fotografia: Irma Sofia
=7," Salinas. Area de Reserva y Sendero Ecoldgico del del plantel Sur del CCH, Cd Mx,

2016)

En la Figura 11 se ejemplifica con
la estacion 10 el antes y el después
de realizar la limpieza del area.

En la limpieza fina realizada, se
encontraron bulbos de dalia (Dahlia
sp), orejas de burro (Echeveria gib-
biflora) y nopales (Opuntia sp), los
cuales, bajo la asesoria del Dr. Pe-
dro Mendoza, los alumnos volvieron
a reubicarlos en el ecosistema de
acuerdo con sus caracteristicas (Fi-
gura 12).

La rematorralizaciéon se llevd
a cabo con 54 ejemplares de ocho
especies diferentes donados por
el Jardin Botanico del Instituto de
Biologia a través del Invernadero de
propagaciéon (Figura 13). La distri-
bucién por estacion se detalla en la
tabla 1.

NFigura 13. Rematorralizacion de las especies donadas.
»\ Fotografia: Irma Sofia Salinas. Area de Reserva y Sendero
i’/ Ecoldgico del del plantel Sur del CCH, Cd Mx, 2016)
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Tabla 1. Distribucion por estacion de las especies plantadas en la rematorralizacién

Especie
1 2 3
Eupatorium sp 1
Mammillaria sp
Manfreda sp 1
Montanoa tomentosa 1
Phytocaulum praecox 1
Salvia sp 1
Senna multiglandulosa 3
Tecoma stans
TOTAL 4 4 0

Analisis de resultados
o discusion

Los resultados obtenidos en torno a la
cuestién educativa apoyan lo sefalado
por Jaén y Palop (2011) quienes indican
que “se deben generar en los estudiantes
capacidades de respuesta frente a los pro-
blemas ambientales; es decir, que sean ca-
paces de formar su propia opiniéon y sepan
que, a través de sus actuaciones, por pe-
queias que sean, son capaces de influir en
el medio que les rodea”. El conocimiento
es necesario “pero no suficiente para lo-
grar una concienciacion efectiva que pro-
duzca cambios en los comportamientos de
los ciudadanos” (Jaén et al, 2014).
Ejemplo de lo anterior son los comen-
tarios extraidos de los reportes elabora-
dos y entregados por parte de los alumnos
sobre el trabajo que realizaron durante la
rehabilitacién de la vegetacion, donde ad-
quirieron mas conciencia sobre el cuidado
y mantenimiento del ambiente al sefialar
que esta actividad los hace mas respon-
sables sobre sus acciones, didndole mas
peso a la toma de decisiones que tienen

Estaciones del Area de Reserva
y Sendero Ecoldgico

4,5,6 7,89 10 n 12 TOTAL

2 1 1 5

1 1

2 1 1 5

3 2 1 7
6 9 1 2 1 20

1

1 2 6

1 6 2 9
15 19 6 4 2 54

respecto al cuidado ambiental. Asimismo,
les impresiond la cantidad de basura que
puede acumularse un lugar como el sen-
dero, a pesar de ser un lugar vigilado y
donde para entrar como alumno debe ser
acompafiado del profesor; se preguntaron
entonces que pasa con los lugares que tie-
nen acceso libre para todas las personas
y cuan contaminadas estan. La actividad
les permitié percatarse de que plantar ar-
boles no es una actividad fAcil, por el con-
trario, es una ardua labor que requiere de
preparacion del terreno, de tiempo y en
este caso y de acuerdo con la experiencia
obtenida, del trabajo en equipo.

El desarrollo de esta actividad favore-
ci6 el trabajo cooperativo; permitié que
los alumnos sin salir de la CdMx realizar
trabajo de campo y sensibilizarlos ante el
cuidado del ambiente y en algunos casos
hasta les promovié vocaciones cientificas.

En lo que respecta a la parte ecolégica
durante la rehabilitacién se observaron
seis fresnos que fue necesario sustraer-
los desde la raiz, su tamafio lo permitio.
Esto, debido a que es una especie exética
se expande y compite con la vegetacion
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autdéctona; ademads, al crecer son gran-
des, ocupan mucho espacio y dan bastan-
te sombra, si llegan a dar semillas, tiran
miles de éstas y, por consiguiente, todo el
sendero estaria invadido de fresno, motivo
por el que se retiraron.

Al realizar la limpieza fina en un area
determinada es muy comun que por ac-
cidente o por error se extraigan bulbos,
como fue nuestro caso en las estaciones
10, 11 y 12; en este caso de Dahlia sp, la
flor nacional. Al preguntarle a los alumnos
;qué fue lo que se encontrd? todos contes-
taron: papas, jicamas, rabanos o camotes.
No obstante, al indicarles que no era nin-
guno de los anteriores respondieron “que
de lo que estaban seguros es que era un
tubérculo”. Esto nos indica que el alum-
nado tiene la nocién de que todos estos
vegetales mencionados comparten carac-
teristicas similares, -aunque no saben
distinguir un tubérculo de un bulbo- y si
no es un organismo entonces es el otro y
asf sucesivamente van descartando hasta
“adivinar” a quién pertenece o esperar a

NFigura 14. La rehabilitacion de la v;getacién sensibilié a los alumnos
articipantes ante el cuidado del ambiente. Fotografia: Irma Sofia Salinas.
Area de Reserva y Sendero Ecolégico del del plantel Sur del CCH, Cd Mx,

-

que el profesor de la respuesta correcta.
Se les explic6 que estas estructuras -
concepto que se aborda en Biologia I en el
tema de reproduccién en organismos- se
encontraron porque al estar en época de
secas, la flor debe asegurar su permanen-
cia en ecosistemas marcadamente esta-
cionales como el que existe en el area de
Reserva y Sendero Ecolégico mediante la
presencia de bulbos, que al ser subterra-
neos, le permiten a la planta pasar la tem-
porada dificil del afio; a esto se le conoce
como resistencia y no es mas que un tipo
de adaptacién que tienen los organismos
para sobrevivir, tematica abordada en Bio-
logia Il y IV. Esta estructura genera tejidos
nuevos y, a partir de ellos se desarrolla-
ra un tallo nuevo que se va a observar en
época de lluvia; esta fue la razén por la
que los bulbos extraidos se reubicaron.
La distribuciéon de los 54 ejemplares
plantados se realizé6 tomando en cuenta
las caracteristicas de cada especie, el es-
pacio entre ellas y su relaciéon con los dife-
rentes microhdbitats producto del relieve,



la humedad y la cantidad de luz recibida,
caracteristicas presentes en el drea de Re-
servay Sendero Ecoldgico.

Desde la creacidn del area de reserva
y sendero ecoldgico no se habia realizado
una rehabilitacion; profesores y alumnos
no habian entrado a cada una de las 12 es-
taciones como ahora se hizo. La labor de
los jardineros se ha enfocado a la poda de
pasto. Por ello, en restauracion ecolégica se
dice que, a mayor deterioro de un area, se
debera tener mayor grado de intervencién
y manejo y también mas tiempo. La res-
tauracién ecoldgica manipula a la sucesién
ecolégica, proceso clave en la recuperaciéon
de un area, debido a que se imitan algunas
acciones que la naturaleza hace por si mis-
ma con la finalidad de enriquecer un lugar;
la restauracion las activa o acelera, intervi-
niendo asi en la capacidad regenerativa.

Algo que queda claro al estudiar la
conservacion y sobre todo al aplicar acti-
vidades en torno a ella, es que no se pue-
de actuar de manera individual. Debido a
la naturaleza del trabajo es indispensable
que, bajo una buena organizacion, exista
sinergia en los grupos y que se evidencie
el trabajo cooperativo, logrando que algo
que se aprecia como una labor titdnica, se
puede lograr en relativamente poco tiem-
po gracias al compromiso, responsabi-
lidad, uni6én y amor a la naturaleza, de lo
contrario, pasarian meses o afios para que
una sola persona finalice este tipo de labor.
Esto es algo que también perciben los es-
tudiantes y que el profesor debe promover
(Figura 14).
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Conclusiones

La rehabilitacion de la vegetacion del area
de Reserva y Sendero Ecolégico fue una
excelente estrategia para abordar en el
aula los contenidos tematicos referentes
a ecologia, pérdida y conservaciéon de la
biodiversidad y los de tipo procedimental
y actitudinal que envuelve dicha tematica.
Asimismo, con esta actividad se apoyaron
contenidos temdticos que se abordan en
las cuatro asignaturas de Biologia, como
reproduccion en organismos, fotosintesis
y adaptacion contribuyendo de esta ma-
nera a que el estudiante percibiera una
Biologia integral y no fragmentada.

Al involucrar a los alumnos en la re-
habilitacién de la vegetacién del area de
Reserva y Sendero Ecoldgico se foment6
el trabajo cooperativo, se promovieron
valores de respeto y responsabilidad ante
el ambiente y se incentivaron vocaciones
cientificas.

La labor de rehabilitacién efectuada
contribuye de manera significativa al res-
cate de esta zona y a la conservacion de la
flora nativa.

Tras esta primera rehabilitacion de la
vegetacién es necesario monitorear los
cambios que con respecto a la flora se han
dado con el propésito de evaluar los resul-
tados obtenidos. El comportamiento de la
flora sera un claro indicador de cémo las
especies respondieron ante la rehabilita-
cion llevada a cabo, como es que ésta fun-
cion6 y de ser el caso, el tiempo aproxima-
do que se tendria que esperar para volver a
intervenir el espacio natural, paralo cual es
necesario esperar a que finalice la siguien-
te estacion de lluvias, motivo de una subse-
cuente investigacidn.
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Resumen

ste estudio corresponde a una expe-

riencia didactica efectuada en los la-

boratorios curriculares plantel Vallejo
del CCH con estudiantes de la asignatura
de Fisica IV, la cual consistié en el analisis
comparativo de la potencia eléctrica con
respecto a cuatro tipos de bombillas eléc-
tricas con la finalidad de que los estudian-
tes comprendan que pardmetro se modifica
con respecto a la potencia de los focos; pro-
duciendo asi un ahorro de energia, para ello
se realiz6 el armado de un circuito eléctrico
de tal forma que se determinara el voltaje
y la intensidad de corriente eléctrica obte-
niendo como resultado el cambio de una de
estas variables y con ello concientizar a los
estudiantes en el uso de focos ahorradores
en sus hogares.

Introduccion

En los hogares, en los comercios y en los
sitios de trabajo se requiere luz para de-
sempeiar todas las actividades cotidianas
y aunque la iluminacién adecuada es la pro-
porcionada por el sol no se puede contar
con ella las 24 horas por lo que se necesita
hacer uso de fuentes de luz artificial (Gali-
cia, Arroyo & Jiménez, 2013), por ello desde
que Thomas Alva Edison consiguio6 el pri-
mer filamento el 21 de octubre de 1879 que
tenia una duracién incandescente de 40 ho-
ras y Unicamente 10 voltios (Pura, 2004),
se inici6 la comercializacién de la bombilla
eléctrica que ha evolucionado a partir de
los avances tecnolégicos que han permitido

58 incrementar la vida util y su eficiencia.

Sobre la base de las consideraciones
anteriores, hoy en dia en el mercado se
encuentra un amplio catdlogo de disposi-
tivos que producen iluminacién artificial
desde las lamparas incandescentes que
transforman la energia eléctrica en ener-
gia radiante, por medio del calentamiento
de un filamento a altas temperaturas o los
equipos que utilizan el fenémeno de lu-
miniscencia y electroluminiscencia (Mo-
reno, Sosa & Gudino, 2016) sin embargo,
en la mayoria de los casos deben ser ali-
mentadas por la energia eléctrica que es
generada principalmente a partir de los
combustibles fosiles los cuales emiten CO,
(Di6xido de Carbono) al medio ambiente
contribuyendo al calentamiento global. En
México 80 por ciento de la energia eléc-
trica es producida a través del uso de los
combustibles fésiles (Santal6, 2008).

lluminacion
40%

Figura 1. Porcentaje de consumo
de electricidad en los hogares
Fuente: DGEC con datos de la
CONAE




Dadas las condiciones que anteceden
una de las preocupaciones que se tiene a
nivel mundial, es disminuir el alto consu-
mo de energia eléctrica y con ello reducir la
quema de combustibles fésiles como el pe-
troéleo, el carbon y el gas natural, por lo tan-
to se han propuesto una serie de lineas de
accion entre las que se destacan el cambio
de los focos incandescentes por lamparas
ahorradoras de energia ya que de acuerdo
al Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica (FIDE, 2018) se puede reducir al
menos 75 por ciento del gasto energético
de una bombilla incandescente; ya que en
promedio en un hogar se emplean entre
dos a 10 focos (Cruz & Duran, 2015). Ade-
mas, que 40 por ciento del consumo de

Tabla 1. Caracteristicas de las bombillas eléctricas

Fuente: Adaptado de Galicia, Arroyo & Jiménez (2013)

Vida dtil: 50,000 horas
Diodo Emisor de Luz (LED)

Vida dtil: 2,000 horas
Ahorro de energia: Un tercio menos que un foco incandescente.
Impacto al medio ambiente: Bajo

electricidad en los hogares es en su ilumi-
nacién (Ver Figura 1).

¢Por qué utilizar ldmparas
ahorradoras de energia?

Una lampara ahorradora de energia es
aquella que a partir de los avances tecno-
l6gicos ha logrado mejorar aspectos como
su vida util, su eficiencia, disminuciéon en
su gasto energético y la disipacion del ca-
lor al medio ambiente es casi nula compa-
rada a un foco incandescente. Actualmente
en el mercado existen diversos ejemplares
de estos dispositivos, pero para efectos de
este estudio se revisaran los mas emplea-
dos (Ver Tabla 1).

Ahorro de energia: 80 por ciento menos que un foco incandescente.
Impacto al medio ambiente: Son las mds amigables con el medio ambiente al no emitir demasiado
diéxido de carbono y por no contener mercurio ni tungsteno.

[4)]
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Con relacién a la informacién de la Ta-
bla 2, existe otro parametro para comparar
los tipos de focos que es la potencia eléctri-
ca con la que trabajan; por lo cual se consi-
derd el flujo luminoso de un foco incandes-

cente de 100 W que es aproximadamente
entre 1600 a 1800 limenes, es decir, que es
la potencia eléctrica equivalente que nece-
sita cada bombilla para iluminar igual que
un foco incandescente (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Consumo aproximado de watts por tipo de bombilla

Fuente: Elaboracion propia

Potencia eléctrica
(Watts)

10-15W

100W

En relacién con este ultimo la potencia
eléctrica se define como la rapidez para
realizar un trabajo o también se interpreta
como la cantidad de energia eléctrica que
consume un dispositivo eléctrico en un se-
gundo. La potencia eléctrica depende del
voltaje y la intensidad de corriente eléctri-
ca (Ver ecuacion 1).

Asimismo, se debe considerar que el
consumo de la energia eléctrica de una
bombilla no necesariamente en su totali-
dad se transforma en luz visible como se
muestra en la Figura 2.

Hechas las consideraciones anteriores,
la problematica que se desea abordar en
este trabajo es que en la mayoria de los es-
tudios indican que si se eligen dispositivos
con una baja potencia eléctrica disminuye
el consumo, pero no se da mayor explica-
cién porque sucede, generando desinfor-
macion al respecto.




Figura 2. Representacién de la transformacion de la potencia eléctrica consumida

Con relaciéon a las consideraciones que
anteceden, el objetivo de esta experiencia
didactica es que los alumnos de Fisica IV
comprendan que parametro se modifica
con respecto a la potencia de las bombillas
produciendo asi un ahorro de energia.

Metodologia

Este estudio es de caracter explicativo cuya
finalidad es medir los parametros del vol-
taje e intensidad de corriente en un circui-
to eléctrico y con ello entender la causa de
la disminucién del gasto energético de un
foco por su potencia eléctrica, para ello se
utilizaron los siguientes materiales en el
desarrollo de esta estrategia didactica:

e (Cables AWG 12 con entradas banana
y caimanes

¢ Dos multimetros digitales modelo
GDM356

¢ Un socket tipo base

¢ Tres focos LED de 12 W Modelo 8120
de la marca Mayrik

e Tres focos fluorescente twister de
23W mareca Phillips

¢ Tres focos halégeno de 72W modelo
Ecovantage marca Phillips

e Tres focos incandescente de 100w
marca Chiyoda modelo PS-55

¢ Un apagador sencillo
¢ Una clavija de 10 A de uso comun

Desarrollo

El alumno realiza el armado del circuito
eléctrico que se muestra en la Figura 3,
para realizar las mediciones correspon-
dientes de Voltaje (V) e Intensidad de co-
rriente eléctrica (I) para cada bombilla.

Bumpay b
L armpalr s
Apagadra i :
ik
i 4 -

Vrlrma b

LF L

Figura 3. Circuito eléctrico
para la medicién del Voltaje e
Intensidad de corriente eléctrica

Asimismo, se debe considerar que un
multimetro se conecta en paralelo utilizan-
do cables con terminales banana y caima-
nes para efectuar la medicién de voltaje
(voltimetro) y el segundo multimetro se
conecta en serie para realizar la medicién
de la intensidad de corriente eléctrica
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Multimetro conectado de
modo para medir intensidad
de corriente eléctrica

T
Soquet

e 3

Multimetro conectado
de modo para
medir voltaje

Figura 4. Circuito eléctrico conectando en paralelo el multimetro que mide
el voltaje y en serie el multimetro que mide la intensidad de corriente

(Amperimetro) (Figura 4), ademas en el
circuito se incorpora un apagador como
medida de seguridad para realizar los
cambios de los focos y asi evitar algtin tipo
de accidente.

Los focos fueron elegidos a partir de su
tabla de equivalencias de la potencia eléc-
trica (Ver Tabla 3), es decir que cada una de
estas bombillas iluminan igual que un foco
incandescente de 100W.

Resultados

Las estudiantes repitieron tres veces las
mediciones para cada tipo de foco con el
objetivo de tener resultados precisos y lo
mas cercano a la realidad obteniendo asi la
Tabla 3, la cual muestra los valores prome-
dios determinados por bombilla. Ademas,
para realizar el calculo de la potencia eléc-
trica los alumnos utilizaron la ecuacién 1.

Tabla 3. Consumo promedio de voltaje e intensidad de corriente por tipo de bombilla. Fuente: Elaboracién

propia
Tipos de focos

LED
Medidas
Voltaje (Volts) 130
Intensidad de Corriente eléctrica (Ampere) 0.09
Potencia eléctrica (Watts) 1.17

Fluorescente

Halégeno Incandescente
128 1285
0.62 0.85

2451 74.36 109.22

Con relacién a la informacién anterior
se procedié a comparar la potencia eléc-
trica consumida de cada bombilla a partir
de la ecuacién 2 considerando intervalos

de una hora y como tiempo maximo de 8
horas debido a que es el tiempo promedio
que se tiene encendido un foco en un hogar
(Ver Figura 5).



Ecuacion 2

Potencia eléctrica
consumida= (P)(T)

Donde:
P= Potencia eléctrica
(Kilowatts)

T=Tiempo de uso
(Horas)

Analisis de los resultados

Con relacién a los resultados expresados
en la Tabla 3 se puede analizar que el vol-

taje para cada una de las bombillas es rela-
tivamente el mismo oscilando entre 128 V
a130 V porlo que se puede considerar que
la variacién es minima y por lo cual no es el
parametro determinante para el ahorro de
energia, pero si se observa la variable de la
intensidad de corriente eléctrica para cada
foco esta si es significativamente diferente.

De los anteriores planteamientos se de-
duce que si se compara la relacion de la in-
tensidad de corriente con respecto al foco
LED, un foco fluorescente consume aproxi-
madamente el doble, el foco de tipo haloge-
no es casi siete veces mayor y el incandes-
cente consume nueve veces mas; entonces
esto significa que el pardmetro que cambia
con respecto a la potencia eléctrica de los
focos es la intensidad de corriente eléctrica
la cual se define como la cantidad de carga
eléctrica que circula por un circuito eléctri-
co por unidad de tiempo.

Finalmente, al observar el cambio de la
intensidad de corriente eléctrica para cada
bombilla se puede deducir porque se incre-

=
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Figura 5. Andlisis comparativo de la potencia eléctrica
por hora de consumo para cada bombilla eléctrica

menta la potencia eléctricay asi el consumo
de la energia eléctrica; como se representa
enla Figura 5, donde el foco con mayor gas-
to energético es el que obtuvo mayor valor
en la intensidad de corriente eléctrica que
es el foco incandescente.

Conclusiones

Debe considerarse que los focos de bajo
consumo no son sinénimo de baja intensi-
dad luminosa, por ello se utiliz6é una tabla
de equivalencias de watts para elegir focos
que iluminan igual que una bombilla incan-
descente de 100 watts, se encontr6 que la
intensidad de corriente eléctrica es la res-
ponsable del incremento o la disminucién
de la potencia eléctrica y con ello en el aho-
rro o gasto de energia.

Esta estrategia didactica permitio6 a los
estudiantes analizar la dependencia que
tiene la potencia eléctrica de los concep-
tos de voltaje e intensidad de corriente y
que pudieran comprender la importancia
de elegir focos ahorradores para la ilumi-
nacion de sus hogares y con ello se refle-

je en una disminucién de su consumo de
energia, asi como en el cuidado del medio
ambiente.
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Resumen

n este trabajo se presenta el estudio

de los rebotes de una pelota desarro-

llado extracurricularmente por alum-
nos del CCH Oriente en una estancia en
un Laboratorio Asistido por Computadora
(LAC), utilizando la estrategia didactica de
Retos, Ramos et al. (2011). Su objetivo es
mostrar cémo la estrategia genera en los
alumnos el aprendizaje: “Aplicara la me-
todologia cientifica en la comprensién y
resoluciéon de problemas mecanicos de su
entorno” que se encuentra dentro de los
propositos generales de la unidad dos del
programa de Fisica I del CCH.

El resultado de esta estrategia es satis-
factorio pues los alumnos han podido lle-
var a cabo un estudio completo de los re-
botes de una pelota, obteniendo un modelo
matematico que describe uno a uno los re-
botes consecutivos de una pelota, calcu-
lando incluso el coeficiente de restituciéon
de la misma. Se presenta la secuencia de
la investigacién, mostrando los pasos de la
estrategia de Retos, hasta exponer el grado
de satisfaccion que tienen los alumnos con
los resultados que obtuvieron.

Evidenciamos que si es posible para los
jovenes del bachillerato, resolver y com-
prender problemas de nuestro entorno
utilizando la metodologia cientifica que se
tiene en este nivel. Ademas consideramos
que permite a los alumnos tener un acer-
camiento al trabajo de los investigadores.

Introduccion

La ensefianza tradicional de la mecanica
clasica genera en los alumnos desinterés

y tedio ya que, generalmente,
esta enseflanza es completa-
mente teérica y esta orientada a

la memorizacién y al uso meca-
nico y rutinario de los modelos
matematicos asociados al feno6-
meno. En muy pocas ocasiones W
se incluye alguna estrategia que
desarrolle en los alumnos la mejor
comprensiéon de los modelos y su uso
en situaciones reales.

En un laboratorio convencional de fi-
sica resulta muy complicado medir con
precisién los tiempos y posiciones en to-
dos los instantes, cuando el movimiento
que se pretende estudiar es muy rapido
como por ejemplo en caida libre, resulta
casi imposible tomar mas de tres datos en
un par de segundos. Hoy en dia, los avan-
ces tecnolégicos permiten incorporar en
la ensefianza y el aprendizaje de la fisica,
herramientas de medicién y andlisis mas
precisas. Una herramienta muy util es la
videograbaciéon a alta velocidad (Pérez
Vega et al, 2010), un recurso que los apo-
ya en la investigacion, experimentacién y
seguimiento de los fendmenos en los labo-
ratorios. Consiste en reproducir el mismo
fenémeno o experimento varias veces en
las mismas condiciones y que permite que
los alumnos desarrollen un trabajo de tipo
empirico. Para analizar de la videograba-
cién con el objetivo de obtener los mode-
los matematicos se debe utilizar el softwa-
re de anadlisis (Modellus X, Videotracker,
LoggerPro, por mencionar algunos).

En este trabajo se muestran los resulta-
dos obtenidos por un equipo de alumnos
que realizaron un proyecto extracurricular
en la 202 Estancia LAC, aplicaron la meto-
dologia de Retos, en donde el reto consis-
ti6 en determinar como decaen las alturas
maximas de una pelota rebote tras rebote
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y realizaron una simulacién
de los rebotes con el sof-
tware Modellus X, donde
se valida la condicion ex-
perimental.

Metodologia

Aprendizaje de la fisica a tra-
vés de la solucién de Retos

Una metodologia didactica em-
pleada por profesores del grupo LAC del
plantel Oriente es el “Aprendizaje de la fisi-
ca a través de la solucién de Retos”, donde
se propone a los alumnos una problematica
abierta a resolver, de la que no sabe la solu-
cién y no puede encontrar la respuesta de
modo inmediato; en la que deben utilizar
sus conocimientos y ser creativos, gene-
rar la metodologia a seguir para obtener la
respuesta al reto y darse cuenta de la ne-
cesidad de obtener mas datos. También, ha
mostrado que ayuda al alumno a ampliar
habilidades y desarrollar técnicas que le
permitan obtener informacién mas com-
pleta de las situaciones que se le presentan,
ampliando su marco conceptual y meto-
dolégico dentro de la Fisica, siguiendo un
esquema general que le permite aplicarlo a
diferentes situaciones y lograr un aprendi-
zaje real.

Cuando los alumnos han seleccionado
un reto, cada equipo debe seguir la meto-
dologia propuesta por Ramos et al. (2012)
que consta de los siguientes rubros:

a) Entender el reto,

b) Concebir un plan,

c) Ejecutar el plan,

d) Visién retrospectiva.

En la estancia, se pidi6 a los alumnos vi-
deograbar el comportamiento de un objeto

en movimiento y analizarlo. Este equipo se-
leccion6 analizar las alturas maximas que
alcanza una pelota rebotando en el suelo.

En el punto a) Entender el reto, los
alumnos plantearon el siguiente compor-
tamiento de los rebotes: En cada rebote, la
pelota pierde la mitad de su altura respecto
a la altura del rebote anterior...

De los puntos b) y c) Concebir y ejecutar
un plan los alumnos propusieron la siguien-
te secuencia pararealizar la descripcion del
movimiento: videograbar el experimento a
alta velocidad (240 cps) posteriormente,
insertar el video en el software Logger Pro
y realizar su analisis. La secuencia del pro-

Figura 2. Origen del sistema de
referencia

o
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“? Figura 3. Localizacidn de los
puntos de la trayectoria de la
pelota

ceso seguido por los alumnos se muestra
en la figuras 1 a 4.

Cabe mencionar que durante la estan-
cia, se ensefia a los alumnos a analizar un
video con LoggerPro, insertar la escala de
referencia de tiempo y posicion del expe-
rimento, asi como la seleccion del nimero
de fotografias con las que puede realizar
la grafica de trayectoria, en este caso, la
altura inicial de la pelota fue de 1.20 m y

-
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_“?} Figura 4. Grdfica de posicin de

la pelota contra tiempo

se seleccion6 determinar la posicién de la
pelota cada 5 cuadros.

Resultados del trabajo experimental de

los alumnos

De la grafica de posiciéon contra tiempo,
se localiz6 la posicion de la altura maxima
de cada rebote. Posteriormente, se grafico
la posiciéon de cada altura en funcién del
tiempo mostrada en la figura 5, se realiz6
la indagacién de ecuaciones de ajuste. La

Correlation: 0.9995
RMSE: 0.01249 m

Aug Fit for: VideoAnalysis | Altura de rebote
h_r=A*(1-exp(-C*t))+B
A:-2.661%/-0.04974

(:0.4446 */-0.01796

B:2.496 */-0.02254

&

Figura 5. Grdfica

altura del rebote
contra el tiempo




mejor ecuaciéon de ajuste fue una expo-
nencial, pero observaron que después de
cierto tiempo rebotaba a alturas negativas,
asi que, los alumnos decidieron realizar un
cambio de variable.

Se generaron dos nuevas columnas, una
del nimero de rebote (n) y otra de la altura
en el rebote n y se graficd. Se trazé la curva

N_T | ARura o8 reboke
—{n} {m)
1 20410
0TBES0 10
053161

018118 s

de ajuste, como se muestra en la figura 6,
esta ecuacion de ajuste les parecié mas co-
rrecta, con la ventaja de ser independiente
del tiempo:

El valor del coeficiente A es el valor de

Auto Fit for: VideoAnalysis | Altura de rebote
h_r=1.204*8"x

B:0.6783 */-0.006424

Correlation: 0.9951

RMSE: 0.02348 m

ooszrs O
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Figura 6. Grdfica de altura contra
numero de rebote

la altura inicial del rebote 0: A = 1.204 m, de
modo que y =y "
La animacion en Modellus
Se empled el software Modellus X para la
simulacion obtenida, a partir de las ecua-
ciones de la cinematica de la seccion solu-
cién tedrica.

Se tomaron las siguientes considera-
ciones para que los valores del pardmetro

velocidad inicial cambie en tiempos espe-
cificos:

t,=0 es el tiempo inicial donde se sueltala
pelota, t, es el tiempo que tardo la pelota en
dar su primer rebote, t, es el tiempo en que
la pelota tard6 en dar el siguiente rebote, y
asi sucesivamente hasta t,, esto se puede
observar en la figura 7. Después de rebotar,
la pelota adquiere una velocidad positiva,
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Figura 7. Descripcion de la
secuencia de tiempos a utilizar
en la simulacion.

que antes del choque es negativa ademas, la
velocidad disminuye en cada rebote:

Se realiz6 la investigacién teorica con la
finalidad de encontrar las ecuaciones de ci-
nematica que se utilizaron en la simulacion.

Solucidn tedrica

Es bien sabido que las ecuaciones de la ci-
nematica que describen el movimiento de
una particula cuya aceleracién a es cons-
tante son:

siendo r(t),1a posicién de la particula; al
tiempo t y v(t) su velocidad, mientras que
y son la posiciéon y velocidad inicial de la
particula.

En caida libre tenemos que r =y, es decir,
el desplazamiento se lleva acabo en direc-
cion vertical, v, = 0 por ser caida libre, y el
valor de la gravedad es a = -g =-9.81m/s?,

con signo negativo debido a que va hacia
abajo.

Suponiendo que el movimiento inicia
a una altura no muy elevada, para que la
fricciéon debida al aire sea despreciable y
la Unica fuerza presente sea la gravedad.
La ecuacion (1) simplificada describe este
movimiento:

Al estudiar este experimento en un
sistema conservativo, esperamos que des-
pués del rebote, la pelota vuelva a alcanzar
su altura inicial, sin embargo al realizar el
experimento se observa que no es asi.

Estamos en presencia de una pérdida
de energia debido a la interaccién de la pe-
lota con el suelo y, por lo tanto, el sistema
yano es conservativo, es decir, el fenémeno
ya no se puede explicar desde el punto de
vista de la cinematica, por lo tanto, es nece-
sario realizar un analisis que involucre la
dindmica del experimento. Por ejemplo se
podria hacer un estudio en el cual se con-
sidere el choque de la pelota con el suelo,



y de cémo se disipa la energia después de
la colision.

En ésta solucién, realizamos una des-
cripcion completa del fenémeno sin intro-
ducir la dinamica del choque, esto es posi-
ble debido a que la cinematica si funciona,
antes y después del impacto.

Primero observamos la disminucién de
las alturas conforme la pelota va rebotan-
do, para ello grabamos y realizamos una
grafica de altura maxima vs nimero de re-
bote, enseguida realizamos un ajuste de la
curva obtenida y encontramos la siguiente
relacién:

siendo y la mayor altura del enésimo re-
bote. Veamos que la notacidn es consisten-
te pues en el rebote , la altura maxima es
justamente la condicion inicial y,. Se puede
decir que el valor de k en (5) contiene la in-
formacion de la pelota, y si cambiamos de
pelota cambiara también el valor de k.

La ecuacion (5), nos permite estudiar
el movimiento completo sin necesidad de
introducir la dindmica. Ya habiamos dicho
que el desplazamiento antes del rebote
esta bien descrito por (4), sin embargo, la
situacion cambia después del rebote, en la
cual se tiene un tiro vertical, y por lo tanto,
su ecuacion de movimiento debe de ser:

donde v, es la velocidad inicial del enési-
mo rebote.

La uUnica cantidad desconocida en la
ecuacion (6) es v, . Es decir, si pudiéramos
determinar la velocidad inicial del enésimo
rebote todos los rebotes podrian estar des-

critos, pues la cinemadtica se aplica bien en
todos los tramos que no incluyen al rebote.

Utilizamos la ecuacién (3) en el punto
maximo (r=y, yv=20):

y sustituyendo el valor de y, de (5):

La posiciéon de la pelota al tiempo t des-
pués de ser soltada, puede ser descrita
como una funcién definida en secciones:

siendo ¢ el instante de tiempo en el cual
ocurre el enésimo rebote.

El tiempo ¢, es un punto comun entre
el rebote anterior n-1 y el rebote siguien-
te n, pues t  representa el tiempo en que
termina un rebote y t_es el tiempo en que
inicia el siguiente rebote, por lo tanto la
posicion debe ser igual justamente en t=t,
aqui suponemos que el tiempo de duracién
del rebote es muy corto comparado con el
tiempo de caida de la pelota:
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de donde:

lo cual permite encontrar los instantes de
tiempo en los cuales ocurren los rebotes de
forma iteractiva, sin embargo, esta férmu-
la sé6lo es valida a partir de n = 2 pues el
segundo rebote es el primero que tiene un
rebote antes que él.

Para t, usamos la ecuacion (4). Antes de
que ocurra el primer rebote, el tiempo que
tarda en caer la pelota es:

Es decir, la descripcién de los rebotes
se muestra en la ecuacién (9) donde las

velocidades iniciales de cada rebote estan

dadas por la ecuacién (8) y los tiempos en
que ocurren los rebotes por las ecuaciones
(11) y (12). Notemos que en esta descrip-
cion solo es necesario conocer el valor de y,
que es la altura a la cual se suelta la pelota,
y el valor de k el cual es propio de la pelota.

El movimiento de la pelota se describe
con la secuencia de ecuaciones (9), don-
dea=-981m/s2ylos demas parametros
cambian en cada rebote.

Se introdujo esta secuencia de ecuacio-
nes de movimiento y los parametros inicia-
les en la aplicacion Modellus y se obtuvo la
simulacion. Se muestran las imagenes de la
simulacion en las figuras 8 y 9.

m Figura 8. Simulacion de rebotes
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Figura 9. Simulacidon de rebotes
contra el tiempo.

La simulacién de la Figura 9 permitié a
los alumnos comparar con la grafica obte-
nida directamente del experimento video-
grabado de las posiciones de la pelota en
funcién del tiempo.

Discusion y conclusiones

de los alumnos

Esta seccion es parte del punto d) Visién
retrospectiva y decidimos escribir textual-
mente las opiniones de los alumnos, para
comentarlas en la discusion de este trabajo.

“A lo largo de este reto se presentaron varias dificultades, las cuales pudimos solu-
cionar gracias a la Estancia LACy al apoyo del equipo que el laboratorio posee y de

los profesores.”

“En principio, nos propusimos este reto para ver las alturas maximas de los rebotes
de una pelota y cémo decaia la altura. Posteriormente nos planteamos la idea de
desarrollar mas el problema para que hubiera una mejor comprension de éste, rea-

lizamos la simulacién del rebote en Modellus, aunque al principio se presentaron
algunas complicaciones con la modelaciéon de la animacién, ya que, parecia algo
muy complicado, pudimos resolverlo y obtener una simulacién precisa de cémo es
que la pelota rebota”.
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Resultados

Para presentar los resultados obtenidos en
este trabajo, los hemos clasificado en dos
tipos, el primero, corresponde a los obte-
nidos por los alumnos, y por otro lado, los
obtenidos con la estrategia.

I. Resultados de los alumnos:

» Reporte escrito con la explicacién de-
tallada del fenémeno: rebotes conse-
cutivos de una pelota.

¢ Presentacion parcial del trabajo en un
cartel expuesto en la explanada prin-
cipal del CCH Oriente.

¢ Presentacion del trabajo completo en
el XXVI Concurso universitario, Feria
de las ciencias, la tecnologia y la inno-
vacion.

II. Resultados de la estrategia:

¢ La metodologia basada en Retos que
se utiliza en las estancias LAC, permi-
te a los alumnos realizar un proyecto
con base en el método cientifico, pero
sin utilizarlo como una receta preesta-
blecida, sino mas bien como una guia
para resolver el problema planteado.
Los alumnos tuvieron que encontrar
las mejores condiciones para la video-
grabacidn, realizaron varios intentos
hasta lograr que la pelota rebotara
casi en el mismo sitio (20 cm de des-
plazamiento como se observa en la
Figura 3), realizaron varios intentos
en el ajuste a su curva de alturas con-
tra tiempo hasta que el resultado del
ajuste tuviera sentido fisico, pero, ante
las dificultades que se presentan en la
simulacién decidieron realizar el cam-
bio de variable y, finalmente, lograron
realizar la simulacién de forma similar
a como la realiza un investigador.

¢ Permitid tanto al profesor como a los
alumnos, estudiar y verificar un con-
cepto complicado: “coeficiente de res-
titucion”, el cual, es importante debido
a que muestra de forma vivencial las
condiciones reales que se tienen en
los problemas planteados en un libro
de texto y que no siempre se pueden
alcanzar.

¢ Permitié tanto al profesor como al
alumno mostrar que se puede hacer
teoria a partir de situaciones experi-
mentales, que aunque en la realidad
no se tienen las condiciones ideales
que se describen en un libro de texto,
la fisica estudiada en el curso curricu-
lar sigue siendo util para describir y
comprender un problema real.

Discusion de los resultados:
Este trabajo muestra que sfi es posible estu-
diar con los alumnos temas complicados, y
aunque no son presentados de forma ideal
o tedrica, se pueden experimentar y for-
man parte de su realidad. Esto no es algo
que se puede desarrollar en un curso cu-
rricular; por tanto, también es una muestra
de la importancia que tiene un curso extra-
curricular como éste ya que aporta una me-
todologia experimental a los alumnos.
Adicionalmente, nos muestra que esta
metodologia lleva naturalmente a los alum-
nos a realizar investigacion tanto biblio-
grafica como experimental, mas alld que
un curso curricular, hasta dar respuesta al
Reto. Adn cuando, en este caso los alumnos
intentaron verificar su hipdtesis de que las
alturas decrecen a la mitad de la altura in-
mediata anterior, y realizaron un andlisis
para evidenciar el comportamiento, no lo-
graron con esta actividad dar respuesta alo
siguiente: “esta parte no es muy concluyente
ya que la pelota comenzo a rebotar ‘atrds y

? VION3IIOSNOO

o
%

‘i»

‘NIGV‘IIS

~
a



A SILADIN

o)

A

‘ CONSCIENCIA £

~
(=2}

adelante, esta puede ser la razon de que el
porcentaje alcanzado por el rebote respecto
a la altura alcanzada por el rebote anterior
no era constante en todos los casos”.

Conclusiones

Los alumnos aplicaron la metodologia
cientifica en la comprensién y resolucién
de un problema mecanico de su entorno,
rebotes de una pelota, utilizando la estra-
tegia de Retos.

La secuencia de pasos realizada por
los alumnos, muestra la viabilidad de la
estrategia en la resolucién de problemas
complejos de mecanica clasica a nivel ba-
chillerato y, se muestra la utilidad de la vi-
deograbacidn de alta velocidad.

Adicionalmente, podemos agregar que
los alumnos utilizaron otros conceptos
como la conservacion de la energia meca-
nica y comprendieron los limites de aplica-
cion; el coeficiente de restitucion cinético;
y que fueron capaces de eludir los modelos
complejos para lograr realizar su proyecto.

Las conclusiones de los alumnos, nos
dan evidencia del grado de entendimiento
del fenémeno logrado con esta estrategia,
ademads de identificar las limitantes de la
teoria y de la experimentacion, asi como de
las correcciones y perspectivas que se pue-
den hacer a su trabajo de un modo cercano
ala forma en que se realiza el trabajo de los
investigadores.
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Politicas del Consejo Editorial de la Revista Consciencia
del Siladin. Sistema de Laboratorios de Desarrollo e
Innovacion, del Colegio de Ciencias y Humanidades

1. La Revista Consciencia
del Siladin es una publi-
cacion plural e interdis-
ciplinaria, que pertenece
al Colegio de Ciencias y

Humanidades. El objetivo es divulgar
los avances y resultados de las inves-
tigaciones de laboratorio o de campo,
asi como experiencias didacticas en las
ciencias experimentales. El publico al
que se dirige esta revista comprende
principalmente a los profesores y alum-
nos del bachillerato universitario, ade-
mas de aquellos interesados en conocer
los estudios de iniciacion a las ciencias
experimentales, a nivel bachillerato.

. Las colaboraciones pueden ser:

[1 Investigaciones experimentales y/o
de campo. Articulos académicos que
muestren los avances o resultados de
investigaciones inéditas.

[l Experiencias didacticas. Articulos
académicos que muestren los resultados
significativos de experiencias didacticas
aplicadas a los aprendizajes de las
Ciencias Experimentales.

. Las colaboraciones deberan tener una
redaccion clara, rigor metodolégico y
calidad académica.

. Los articulos deberan incluir la siguien-

te informacion:

[1 Nombre del autor o autores (sin
abreviaturas).

Correo electrénico del autor principal.
Institucion en la que colabora cada uno.
Semblanza curricular breve de cada
uno o del autor principal (no mas de
5 lineas).
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5. Las colaboraciones deberdn ser inédi-

tas, no estar sometida a dictamen de
manera simultdnea en otros medios;
por lo que, en caso de aprobarse el tex-
to para su publicacién, el autor cedera
automaticamente los derechos patri-
moniales sobre su trabajo y autorizara
de esta manera su difusién impresa y
electrénica.

6. La publicaciéon del articulo dependera
de los dictamenes confidenciales reali-
zados por especialistas (pares académi-
cos) y se dard a conocer el resultado a
los autores en un plazo no mayor a seis
meses.

7. Para mayor informacién sobre los linea-
mientos acerca de la redaccion del arti-
culo, entrega o envio, dirigirse a Av. Uni-
versidad 3 000, 1°" piso, en la Secretaria
de Servicios de Apoyo al Aprendizaje
o al correo electrénico gmendiolar@
yahoo.com.mx

El articulo debera tener rigor metodolégico,
calidad académica, con una redaccién clara.
Una extension de entre 6 y 8 cuartillas, inclui-
das imagenes, cuadros o graficas, escritas en
fuente Arial 12, a espacio sencillo.
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Lineamientos para el envio de colaboraciones
a la Revista Consciencia del Siladin

Titulo

Debera ser corto e informativo, expresado
en un maximo de 10 palabras, que describan
el contenido del articulo en forma clara y
concisa.

Autores

Anotar a los autores segtin el orden de im-
portancia de su contribucién material y
significativa a la investigacidn, instituciéon
en la que colabora cada uno y correo elec-
tronico del autor principal.

Resumen

Debera ser estructurado, es decir, que
identifique de forma rapida y exacta el
contenido béasico del articulo, indicar
los objetivos de la investigacidn, los
procedimientos basicos, los resultados y
las conclusiones. Enlistar cinco palabras
clave como maximo.

Introduccion

Contendra los antecedentes principales.
Debera explicar los objetivos y el problema
de la investigacion.

Metodologia

Debera presentarse de manera sencilla, clara
y precisa, describira los procedimientos
para que puedan ser reproducidos por
otros investigadores. Dara referencia y
explicara brevemente los métodos nuevos
o modificados manifestando las razones
por las cuales se usaron.

Resultados

Deberan limitarse a los datos obtenidos
y presentarse en una secuencia logica, de
forma clara los datos o resultados del estudio
realizado.

Analisis de resultados o discusion

Es la interpretacién de los resultados,
relaciona las observaciones con otros
estudios, sus limitaciones y las implicaciones.

Conclusiones

Exponer en forma clara, concisa y logica el
aporte que el autor hace, respondiendo a
los objetivos de la investigacion planteada
en la introduccion.

Agradecimientos
Opcional. S6lo los estrictamente necesarios.

Bibliografia

Presentar, en orden alfabético, las fuentes
utilizadas para la redaccion del articulo,
independientemente de su soporte (biblio-
grafia, hemerografia o ciberografia). Utilizar
el formato APA.

Figuras

Podra incluir, a lo largo del texto y de ma-
nera organizada, fotografias, esquemas,
graficos, diagramas o tablas; se deberan
enviar en archivo aparte con numeraciéon
consecutiva en formato TIFF o JPG a 300
DPI de resolucion. No se ad-

miten imagenes de internet

que no tengan permisos de

reproducion y estén en baja

resolucion.
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