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NUno de los objetivos de la revista Cons-
ciencia es la difusión de los trabajos e 
investigaciones que se realizan en el 

Sistema de Laboratorios para el Desa-
rrollo y la Innovación (Siladin) que se 

encuentra en cada uno de los cinco 
planteles y a nivel central. Preci-
samente, en este quinto número 
de la revista se presenta la ac-
tividad didáctica experimental 

sobre extracción de dna de fresa 
y manzana, utilizando seis de los 12 

principios de la química verde. Dicha 
actividad de laboratorio también muestra los beneficios 

del uso de la microescala y el contexto Ciencia.
En este número también se presentan otras investigaciones que se 

desarrollan en Siladin, como aquellas que se han enfocado en extraer 
aceites como conservadores utilizando especias como clavo, cáscara 
de naranja, flores de crisantemo, hoja de apio, chile pasilla, cebolla, 
rábano, y hojas de menta; esto para utilizarlos en el desarrollo de cre-
mas corporales. Además, se presentan textos en torno a las plantas 
medicinales, aquellas cuyo extracto es usado para el tratamiento de 
enfermedades en seres humanos: se trata de la herbolaria o fitotera-
pia que utiliza estas plantas medicinales con fines terapéuticos.

Revista semestral  / Número 5/ agosto 2021
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Otro caso que se expone en las páginas de Consciencia es el del 
ajo, el cual es más que un condimento en los alimentos, pues ha sido 
objeto de estudio en muchas investigaciones que han confirmado sus 
múltiples beneficios: desde mejorar la salud general, hasta en el con-
trol de plagas de diversos cultivos. En este trabajo se explora una de 
las propiedades del ajo no tan conocidas: su potencial uso como anti-
fúngico en tres medios diferentes. Hay que recordar que el plantel Va-
llejo cuenta con un acuario donde hay varias especies de agua dulce, 
entre ellos el ajolote, un anfibio de la especie Ambystoma mexicanum, 
que se encuentra en peligro de extinción en su hábitat natural. En 
este número hacemos una pequeña recopilación documental de esta 
especie, el manejo del ajolote desde la colecta de los huevos, hasta 
llegar a adultos para poder contribuir en su conservación debido a su 
importancia biológica, ecológica, cultural y medicinal.

Asimismo, damos cuenta de temas tan importantes como los 
conceptos básicos referentes al 
microbioma humano; la lluvia 
ácida y la contaminación atmos-
férica de tipo artificial, entre 
otros más. De esta forma, confío 
que la lectura de estos artículos 
divulgará el arduo e intenso tra-
bajo académico que se realiza en 
el Siladin, en donde docentes y 
alumnos aprenden aprendiendo, 
misión primordial del CCH.

Dr. Benjamín Barajas Sánchez
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Resumen

Se presenta una actividad didáctica ex-
perimental sobre extracción de dna 
de fresa y manzana utilizando seis de 

los 12 principios de la química verde. Dicha 
actividad de laboratorio también muestra 
los beneficios del uso de la microescala y 
el contexto Ciencia, Tecnología, Sociedad y 
Cuidado del Ambiente (en adelante cts-a). 
La experiencia ha sido desarrollada y ade-
cuada a partir de diversos ensayos de la-
boratorio (modelo Kempa), sin embargo, 
se puede mejorar aún más para lograr que 
ésta presente una evaluación alta, y por 
tanto sea amable con el ambiente, además 
de reducir potenciales riesgos en la salud 
del personal que la realiza. Particularmen-
te se generan menos residuos biológicos, se 
sustituyen reactivos y se disminuyen tiem-
pos en la parte metodológica. Con base en 
lo anterior, se emitió una evaluación global 
cualitativa que dio como resultado un buen 
acercamiento verde. Finalmente, la activi-
dad se puede adecuar para obtener mejores 
resultados, disminuir residuos y riesgos del 
trabajo experimental en el laboratorio.

Palabras Clave: dna, química verde, mi-
croescala, cts-a.

Introducción

La química verde y la microescala han sido 
propuestas de trabajo fundamentalmente 

pensadas y desarrolladas para la indus-
tria, sin embargo, debido a las condiciones 
actuales del impacto negativo causado al 
ambiente, es imprescindible actuar en los 
diversos niveles educativos para coadyu-
var en la generación de nuevas líneas de 
pensamiento; por ello, los principios de la 
química verde se deben fomentar en todas 
aquellas actividades de laboratorio que 
puedan y deban modificarse, nada de esto 
puede ser ajeno a la práctica docente en el 
área de las Ciencias Experimentales. Desde 
tiempo atrás, la microescala ha promovido 
un sistema de trabajo en donde economi-
zar no está desligado de una práctica res-
ponsable y deseable, tanto por el aspecto 
del medio ambiente, como de la seguridad 
de las personas que intervienen en la acti-
vidad misma.

Por otro lado, la química verde se basa 
en la aplicación de un conjunto de princi-
pios que, cuando se utilizan en el diseño, el 
desarrollo y la implementación de produc-
tos y procesos químicos, permite a los cien-
tíficos proteger y beneficiar a la economía, 
las personas y el planeta (Fragoso, 2020). 
Se trata de una ruta estratégica para ayu-
dar a construir un futuro sostenible, al pro-
poner la reducción del uso y la generación 
de sustancias peligrosas, utilizar materia-
les renovables y biodegradables que no 
persistan en el ambiente, utilizar catálisis 
y/o biocatálisis para mejorar la eficiencia 
y realizar reacciones a temperaturas bajas 
o ambientales, entre otros principios (Fra-
goso, 2020).

En el caso de los alumnos del bachille-
rato universitario del Colegio de Ciencias 
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y Humanidades (cch), estas prácticas de-
ben estar orientadas a la reflexión hacia 
las actividades que realizamos de manera 
cotidiana y que pueden ser un punto de 
partida para la resolución de problemas 
en la parte social, económica y ambiental. 
Sobre estos aspectos, el contexto cts-a ha 
cobrado mucha importancia entre aquellos 
académicos que buscan una mejoría en su 
práctica docente y que han trabajado desde 
hace algunos años en diversos aspectos de 
la formación científica básica e integral de 
los estudiantes.

Uno de los espacios académicos del cch 
en donde tradicionalmente se llevan a cabo 
proyectos escolares, docentes y activida-
des experimentales, es el Sistema de Labo-
ratorios para el Desarrollo y la Innovación 
(Siladin), además de que se promueven 

diversas acciones para que los trabajos 
redunden en mejores estrategias de ense-
ñanza-aprendizaje para los alumnos; por 
ello, se ha desarrollado una diversidad de 
trabajos significativamente importantes, 
mismos que deben socializarse con otros 
docentes.

En este sentido, la actividad de extrac-
ción y precipitación de dna ha brindado 
resultados muy interesantes para los estu-
diantes; en tanto que para los profesores 
representa una oportunidad de adecuarla 
a las demandas actuales de la perspecti-
va de la química verde (Anastas y Warner, 
1998) y otras líneas de trabajo que procu-
ran el cuidado del ambiente, tales como la 
microescala y el contexto cts-a.

Desde el descubrimiento y la descrip-
ción del dna en 1953 (Watson y Crick, 

Figura 1. Alumnos 
del cch plantel Sur 
realizando la técnica 
de extracción y 
precipitación de dna 
de fresa y manzana. 
Fotos: Autoría propia.
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1953) se generó una revolución científica 
que ha permeado los campos de la biología 
celular, molecular, la bioquímica, la medici-
na y la ingeniería genética, entre otras más. 
Sin duda alguna, se trata de una de las ac-
tividades que más han llamado la atención 
de los alumnos, misma que ha propiciado 
el trabajo colaborativo y crítico en los la-
boratorios del Siladin. La posibilidad de 
visualizar el dna de manera fluorescente 
ha logrado interesar a los alumnos, y son 
ellos mismos quienes generan preguntas 
o desarrollan situaciones interesantes, lo-
grando despertar su creatividad (Flores et 
al., 2009), al mismo tiempo hay una mayor 
participación activa, promoviendo también 
la revaloración del trabajo en el laboratorio 
escolar (Figura 1).

Además de la técnica que se descri-
be con el enfoque de la química verde, se 

promueve que los estudiantes conciban al 
laboratorio como una herramienta sustan-
cial para promover conocimientos signifi-
cativos, que redunden en la adquisición de 
una cultura científica básica e integral.

Metodología

La metodología originalmente fue obteni-
da de la actividad “La molécula de la vida 
en los alimentos, extracción y precipita-
ción del adn del chícharo” de las autoras 
Blanca Susana Cruz Ulloa, Beatriz Eugenia 
Elías López y Victoria Ortega Rangel del 
plantel Sur del cch, para este trabajo se 
modificaron algunos pasos de la técnica 
de extracción y precipitación de dna para 
aproximarse a los Principios de la Química 
Verde propuestos por Anastas y Warner 
(Tabla 1).

Tabla 1. Los Principios de la Química Verde (Tomados de Doria, 2009).

Principio Objetivos

Prevención. Es preferible evitar la producción de un residuo que reciclarlo, 
tratarlo o disponer de él una vez que se haya formado. 

Economía Atómica. Los métodos de síntesis deberán diseñarse de manera que se incorporen 
al máximo los reactivos en el producto final, minimizando la formación 

de subproductos, lo que favorece también al Principio 1. 

Uso de metodologías que generen productos con 
toxicidad reducida.

Siempre que sea posible, los métodos de síntesis deberán diseñarse 
para utilizar y generar sustancias que tengan poca o ninguna toxicidad, 

tanto para el hombre como para el medio ambiente.

Generar productos eficaces, pero no tóxicos. Los productos químicos deberán ser diseñados de manera 
que mantengan la eficacia a la vez que reduzcan su toxicidad. 

Reducir el uso de sustancias auxiliares. Se evitará, en lo posible, el uso de sustancias que no sean 
imprescindibles (solventes, reactivos para llevar a cabo separaciones, etc.). 

Disminuir el consumo energético. Los requerimientos energéticos serán catalogados por su impacto 
medioambiental y económico, reduciéndose todo lo posible. 

Utilización de materias primas renovables. Las materias primas han de ser preferiblemente renovables en vez de agotables, 
siempre que sea técnica y económicamente viables. 
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Evitar la derivatización innecesaria. Se evitará en lo posible la formación de derivados (grupos de bloqueo, 
de protección/desprotección, modificación temporal de procesos físicos/químicos.

Potenciación de la catálisis. Se emplearán catalizadores (lo más selectivos), reutilizables 
en lo posible, en lugar de reactivos estequiométricos.

Generar productos biodegradables. Los productos químicos se diseñarán de tal manera que al finalizar su función no persistan en 
el medio ambiente, sino que se transformen en productos de degradación inocuos.

Desarrollar metodologías analíticas para la 
monitorización en tiempo real. 

Las metodologías analíticas serán desarrolladas para permitir el monitoreo 
y control en tiempo real de los procesos, previo a la formación de productos secundarios.

Minimizar el potencial de accidentes químicos. Se elegirán las sustancias empleadas en los procesos químicos de forma que se minimice 
el riesgo de accidentes químicos, incluidas las emanaciones, explosiones e incendios.

Tabla 2. Materiales de laboratorio y equipo para realizar la actividad de laboratorio extracción y precipitación de dna de fresa y 
manzana.

Material y Equipo (cantidad) Sustancias (cantidad)

Mortero con pistilo (1) Etanol frío (18 mL)

Vaso de precipitados de 250 mL (3) Cloruro de sodio (o sal de mesa) (4 g)

Vaso de precipitados de 50 mL (1) Detergente líquido (60 mL)	

Probeta de vidrio de 100 mL (1) Agua destilada (720 mL) 

Balanza de tres brazos (1) Hielo

Agitador de vidrio (1) Colorante dapi (en disolución)

Baño maría de temperatura controlada (1)

Termómetro (1)

Soporte universal con arillo metálico (1)

Embudo de vidrio de talle largo (1)

Gradilla (1)

Tubo de ensaye (2)

Pipeta de 5 mL (1)

Propipeta (1)

Asa de siembra (bacteriológica) (1)

Portaobjetos (1)

Cubreobjetos (1)

Tubo capilar (1)

Papel filtro o de cafetera

Microscopio de epifluorescencia

Baño de hielo (cuba hidroneumática con agua y hielos)

Material biológico (cantidad)

Fresas frescas (25 g) Manzana fresca (25 g)
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1.	 Identificar el problema, tema, proceso para abordar…

2.	 Formular el problema.			   Reformular de nuevo

3.	 Planificar un experimento.				    Cambiar el diseño

4.	 Realizar el experimento.				    Cambiar el método

5.	 Apuntar datos y observaciones.

6.	 Interpretar datos y elaborar conclusiones.

7.	 Evaluar resultados y métodos. 

8.	 Solucionar el problema.

En este caso la técnica requiere de ma-
teriales de laboratorio y equipo (Tabla 2).

Procedimiento de la técnica a microescala

En este caso, se manejan cantidades de sus-
tancias para seis equipos de cuatro alum-
nos cada uno. Se destaca que se empleó 
el modelo Kempa (Figura 2) para realizar 
las adecuaciones en cada uno de los pasos 
donde se realizó la intervención.

1.	 Preparar un baño de agua (corrien-
te) y hielo, colocándolos en un reci-
piente (cuba hidroneumática) a una 
profundidad de 5 a 7 cm. Colocar 18 
mL de etanol en un vaso de precipi-

tados de 50 mL en el baño de hielo.
2.	 Preparar la disolución de extracción 

de dna, disolver 4 g de cloruro de so-
dio en 180 mL de agua destilada en 
un vaso de precipitados de 250 mL.

3.	 Pesar 25 g de fresas frescas, colocar-
las en el mortero y realizar un puré, 
se puede agregar 30 mL de solución 
salina para ayudarse, una vez hecho 
esto vaciar en un vaso de precipi-
tados el puré y se agrega 10 mL de 
detergente líquido y se mueve sua-
vemente con el agitador de vidrio, 
se recomienda evitar que se forme 
espuma para no interferir con la ob-
servación.

Figura 2. Modelo 
Kempa para 
la solución de 
problemas en 
las prácticas de 
Laboratorio.

Figura 3. Puré con 
ambas muestras 
de tejidos (fresa y 
manzana). Fotos: 
Autoría propia.
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4.	 Repetir el paso 3 con la manzana (Fi-
gura 3).

5.	 Verter la disolución de extracción de 
dna (preparada en el paso 2) sobre 
el puré de cada muestra, de tal for-
ma que se cubra el volumen total del 
puré (Figura 4).

6.	 Preparar el baño maría a 60°C, pro-
fundidad del agua 5 cm (Figura 5).

7.	 Colocar ambos vasos de precipitados 
con los purés de fresa y manzana y 
disolución de extracción de dna en el 
baño de agua caliente. Anotar la hora 
de inicio. 

8.	 Dejar que cada vaso de precipitados 
se incube en el baño de agua calien-
te por 8 minutos. Agitar la solución 
suavemente para distribuir el calor. 
Se recomienda que la temperatura 
no baje en ningún momento durante 
el periodo de incubación. 

9.	 Después de transcurridos los 8 mi-
nutos, se transfieren los vasos con 
las muestras a un baño de hielo du-
rante 2 minutos (Figura 6), agitar 
suavemente y dejar reposar. 

Figura 4. Muestras de 
puré con disolución 
de extracción de dna. 
Fotos: Autoría propia.

Figura 5. Muestras de 
puré en incubación. 
Foto: Autoría propia.

ayudar para que haya una línea más
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Tabla 3. Resultados de los ensayos con diferentes tiempos de incubación con los tejidos de fresa y manzana.

Muestra biológica/
adecuaciones

Tiempo en minutos/
baño maría

Tiempo en minutos/baño 
de hielo

Cantidad de alcohol Presencia de dna

Fresa 5 y 10 4 y 7 3 mL En ambos casos se precipitó

Manzana 5 y 10 4 y 7 3 mL En ambos casos se precipitó

Filtración

10.	Mientras se enfría la mezcla de ex-
tracción se monta el dispositivo de 
filtración. Este consta de un embudo 
que se coloca sobre un arillo metálico 
fijo a un soporte universal, el talle del 
embudo debe quedar sobre el tubo de 
ensaye, con el papel filtro doblado y 
humedecido. Recibir por cada filtra-
do (fresa y manzana) en un tubo de 
ensaye (Figura 7 y Tabla 3).

11.	Los tubos de ensaye se dejan sin mo-
ver sobre una gradilla.

Precipitación del dna de fresa y manzana

12.	 Lentamente, con ayuda de la pipe-
ta deja escurrir por las paredes del 
tubo de ensaye 3 mL de etanol frío 
sobre cada filtrado.

13.	Dejar reposando los tubos de ensa-
ye en la gradilla, sin moverlos, ob-
servar y registrar que sucede en la 
interfaz de cada uno, después de 1 
o 2 minutos, se formará un preci-
pitado blanco de aspecto lechoso 
(Figura 8), este es el dna asociado a 
proteínas y rna. 

Elaboración de preparaciones semipermanentes

14.	Con el asa de siembra se extrae par-
te de la muestra de dna, se coloca 
sobre un portaobjetos y se agrega 
una microgota con el tubo capilar 
de colorante específico dapi, poste-
riormente se coloca el cubreobjetos 
y se observa al microscopio de epi-
fluorescencia (Figura 9). Primero 
observar al objetivo de 10X, y una 
vez enfocado cambiar a objetivo 
40X, se puede tomar una fotografía 
con el teléfono celular o video para 
registra la fluorescencia específica 
del dna en la muestra (Figura 10), 
recordar también que se puede ayu-

Figura 7. Muestras 
filtradas. Foto: 
Autoría propia.

Figura 6. Vasos de precipitados con las muestras de 
fresa y manzana en baño de hielo. Foto: Autoría propia.
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dar a la observación con el uso del 
monitor del microscopio o bien co-
locando una cámara videoflex con 
una pantalla.

Resultados

Para las actividades que se desarrollan 
en el laboratorio, es necesario saber si la 
práctica es verde o cumple con algunas de 
sus características, para esto se realizó un 
diagrama de flujo en donde se identifica-
ron los pictogramas (Figura 11) en donde 
se realizó una intervención en la técnica 

Figura 8. Tubos de 
ensaye con filtrado 
reposando en la 
gradilla. Foto: 
Autoría propia.

Figura 9. 
Preparación del 
microscopio de 
epifluorescencia 
con sus filtros. 
Foto: Autoría 
propia.

Figura 10. Fluorescencia del dna vista a 10X en el 
monitor del microscopio. Foto: Autoría propia.

de extracción; así como la escala de color 
de Likert (Tabla 4) en donde se realizaron 
adecuaciones para mejorar el procedi-
miento de acuerdo a los Principios de la 
Química Verde (Figura 12). 

px
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Tabla 4. Escala de color de Likert para el análisis y la evaluación 
de los Principios de la Química Verde (Tomada de Morales et. al., 
2011).

10 Totalmente verde

9 Gran acercamiento al verde

8 Muy buen acercamiento al verde

7 Buen acercamiento al verde

6 Ligero acercamiento al verde

5 Transición cafe al verde

4 Ligeramente café

3 Medianamente café

2 Muy café

1 Totalmente café

Cabe destacar que durante el trabajo de 
laboratorio, el modelo Kempa nos permitió 
corregir y evaluar cada uno de los pasos 

para obtener los resultados deseados, tanto 
en la parte verde de la actividad, como en 
los resultados de la extracción y precipita-
ción de dna. En este sentido, también debe-
mos mencionar que se realizaron pruebas 
con otros tejidos de frutos de la temporada 
como plátano, melón y durazno, sin embar-
go, los resultados no fueron positivos y sólo 
se trabajó con fresa y manzana. Una de las 
ventajas de la aplicación del modelo Kem-
pa, es que previo al trabajo de laboratorio 
el profesor involucra, orienta y dirige a los 
alumnos, también permite la adecuación de 
la actividad de acuerdo a los intereses y ob-
jetivos y finalmente admite la mayor parti-
cipación activa de los estudiantes. 

La integración grupal en el laboratorio 
bajo este tipo de enfoque de enseñanza 

Figura 11. Pictogramas del Sistema Globalmente Armonizado (tomado de NOM-018-STPS-2015).
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Figura 12. Diagrama de flujo de la actividad experimental utilizando la química verde. 

1. Hacer puré del fruto en el mortero

2. Elaborar solución salina y jabonosa. Hacer puré del fruto 
en el mortero

3. Baño maría y baño de hielo

4. Filtrado

5. Alcohol etílico frío

6. Elaborar preparación para observar al microscopio con colorante específico dapi

7. Observación y preparación al 
microscopio

1 (10)

1 (1)

6 (7)

1 (10)

6 (7)

5 (9)

4 (10) 8 (10)

+
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permite al estudiante discutir, razonar y 
comparar lo que se ha hecho en el trabajo 
práctico-experimental, teniendo así la po-
sibilidad de vivir un proceso real de resolu-
ción de problemas (De Jong, 1998).

En la actividad, profesores y alumnos 
verificaron los siguientes principios de la 
química verde: minimizar la generación de 
residuos biológicos, la realización de expe-
rimentos con reactivos colorantes no tóxi-
cos, reducir el uso de sustancias no esen-
ciales, disminuir el consumo de energía 
(reducción de tiempos) y evitar derivados 
innecesarios; esto se describe en la Tabla 5.

Es importante considerar que la quími-
ca verde basa sus principios en una evalua-
ción cualitativa, es decir, una vez que se ha 
analizado cada principio la forma de repor-
tarlo puede ser diversa, algunos utilizan 
gráficas comparativas de resultados, otros 

realizan valoraciones de cambio de pH, ín-
dices de comparación, cuadros comparati-
vos pre y post realización de la actividad, 
en tanto que la mayoría opta por generar 
una justificación del valor que otorga a 
cada una de las intervenciones en el expe-
rimento; éste último es nuestro caso, sobre 
todo porque en posteriores evaluaciones 
se pueden mejorar algunos principios.

Evaluación global de la actividad  
de laboratorio

Para realizar la evaluación cualitativa de la 
actividad se suman todas las evaluaciones 
entre paréntesis (categoría numérica) y se 
divide entre el número total de los princi-
pios, aun los que se repiten. Para este caso 
el resultado fue el siguiente: 
Acercamiento verde = _64_ = 8

Tabla 5. Valoración y descripción del diagrama ecológico de la actividad: extracción y precipitación de dna de fresa y manzana.

Pasos del diagrama 
de flujo Calificación Justificación

Paso 1 1(10) Se minimizaron la cantidad de residuos biológicos. 

Paso 2 1(1) Se minimizó la cantidad de detergente, se pasó de una disolución  
saturada a una concentrada, pero no se pudo sustituir. 

Paso 3 6(7) Se redujo el tiempo de uso del baño maría. 

Paso 3 6(7) Se disminuyó el tiempo de baño de hielo.

Paso 4 1(10) Menor cantidad de residuos (filtrado) por tubo de ensaye. Menor muestra de tejido.

Paso 5 5(9) Reducción de cantidad de alcohol etílico al mínimo.

Paso 6 4(10) Sustitución de acetorceína (riesgo para la salud y cambio químico violento).

Paso 6 8(10) Sustitución de naranja de acridina (probablemente mutagénico). Para los dos  
pasos (6) se sustituyó con dapi en disolución (riesgo mínimo para la salud).
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   8 
8

Muy buen acercamiento verde

Análisis de resultados o discusión

El trabajo de laboratorio se fue adecuando 
acorde con los pasos propuestos por el mo-
delo Kempa, se debe considerar que los re-
sultados pueden variar en función de cada 
una de las intervenciones que se realicen 
en el experimento, en este caso, se fueron 
seleccionando los mejores resultados para 
evidenciar la presencia de dna en cada uno 
de los tejidos seleccionados.

La escala de color de Likert arrojó muy 
buen acercamiento verde (evaluación global 
de ocho) lo que indica que se seleccionaron 
los puntos adecuados en la metodología, 
pero como se ha mencionado con antelación, 
se pueden continuar realizando ensayos de 
laboratorio con diferentes tipos de mues-
tras, además de adecuar tiempos de incuba-
ción; pese a ello, estamos seguros de que el 
experimento cuenta con las características 
deseadas para ser considerado como verde 
(más amigable con el ambiente).

De acorde con los principios verdes, en 
el paso 1 se minimizaron la generación de 
residuos biológicos, en este caso los tejidos 
(puré) de fresa y manzana fueron utiliza-
dos en su totalidad, y la cantidad mínima 
de los filtrados se pueden incorporar en 
forma de composta. También se disminu-
yó la cantidad de etanol, disolución salina, 
disolución jabonosa y colorante para la mi-
croscopía (dapi). 

En el paso 2, se minimizó la cantidad de 
detergente al pasar de una disolución satu-
rada a una concentrada, sin embargo, aún 
no se ha podido sustituir por otro elemento 
que coadyuve al rompimiento de las mem-
branas celulares.

Para el paso 3, se redujeron los tiempos 
de incubación en baño maría y baño de hie-
lo, en el primer caso, debido al uso de un 
termo-baño con temperatura controlada, 
ya que esto permitió llegar directamente a 
los 60°C y no elevar la temperatura a 80°C 
y, posteriormente, mantenerla constante a 
los 60 grados centígrados como original-
mente se indica.

En el paso 4, se redujo la cantidad de re-
siduos nuevamente (filtrado) por tubo de 
ensaye, además que se redujo el número 
de tubo de ensayes comparado con la pro-
puesta original de la técnica. 

Para el paso 5, se redujo de 10 mL a sólo 
3 mL de uso de etanol (queda pendiente 
realizar el ensayo con concentraciones me-
nores al 70%). 

En el paso 6, se probó la mayor ade-
cuación al haber sustituido los colorantes 
naranja de acridina y la acetorceína, en el 
primer caso, debido a que según la Natio-
nal Fire Protection Association (nfpa, por 
sus siglas en inglés) de los Estados Unidos 
de América, presenta un código azul 2, es 
decir: riesgos para la salud/riesgosa, pro-
bablemente mutagénico, no incorporar al 
suelo o agua; en el caso de la segunda, al 
tratarse de la combinación (orceína sinté-
tica y ácido acético glacial) se consideró el 
mayor riesgo con un código azul 3, extre-
madamente riesgosa; rojo 2, riesgo de in-
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cendio/calentamiento moderado lo puede 
inflamar, y amarillo 2, reactividad/cambio 
químico violento, en este caso se utilizó 
el colorante específico (adenina y timina) 
dapi (4’,6-Diamidino-2-fenilindol diclor-
hidrato) para microscopía en disolución, 
ya que el Reglamento de la Comisión de la 
Unión Europea lo considera un reactivo no 
peligroso físicamente, sin riesgos para la 
salud ni el medio ambiente, sin pictograma 
de advertencia ni peligro, aunque se puede 
obtener en presentación en polvo, el riesgo 
por inhalación es menor, siempre y cuando 
(como cualquier sustancia) se maneje con 
prudencia y se laven las manos después de 
su manipulación; en algunos casos, labo-
ratorios de Estados Unidos de América y 
Canadá en sus hojas de seguridad (Cayman 
Chemical, 2020) mencionan que puede 
causar una leve irritación en la piel o mu-
cosas, por lo que le otorgan el código azul 
1. Pese a lo anterior, no se compara con 
los riesgos de salud y ambientales con los 
otros dos reactivos-colorantes que mencio-
na la técnica original.

Existen otros pasos que pueden em-
plearse para reducir el consumo de ener-
gía, tal es el caso del uso de un solo micros-
copio de epifluorescencia (en lugar de seis 
auxiliares ópticos compuestos) que viene 
equipado con una cámara y un monitor, lo 
que permitirá a diversas personas obser-
var en tiempo real las preparaciones semi-
permanentes con muestras de dna; cabe 
mencionar que también en los laboratorios 
del Siladin se puede utilizar la cámara vi-
deo-flex conectada a una pantalla.

Conclusiones

Mediante las adecuaciones realizamos un 
buen acercamiento a los principios de la 
química verde, no obstante, sabemos que 
como con cualquier actividad experimen-
tal siempre existen riesgos y que éstos pue-
den aminorarse con la revisión continua 
del trabajo y los ensayos realizados en el 
aula-laboratorio.

Por otro lado, la microescala promueve 
el uso de la menor cantidad de material, 
equipo y sustancias, que comparada con 
otras técnicas de extracción de dna que, 
con los mismos objetivos, no toman en 

cuenta. Hoy en día la generación 
de residuos de los laboratorios es 
un tema de interés, por un lado, 

por los riesgos a la salud de 
quienes los ejecutan, y 

por otro lado, por el 
impacto negativo que 
se genera al medio am-
biente, ya sea porque 

son sustancias altamen-

px
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te contaminantes o interfieren en los pro-
cesos naturales, generando cierto grado de 
toxicidad.

Los alumnos también comprenden el 
papel del ser humano en el contexto Cien-
cia, Tecnología, Sociedad y Cuidado del 
Ambiente al realizar una serie de modifi-
caciones a las actividades de laboratorios 
y ser personas activas en la toma de deci-
siones, para resolver problemas que tienen 
que ver con la conservación de la naturale-
za; además la integración grupal en el labo-
ratorio bajo este tipo de enfoque de ense-
ñanza permite a los estudiantes razonar y 
comparar lo que se ha hecho en el trabajo 
experimental, teniendo así la posibilidad 
de tener experiencias en la resolución de 
problemas reales. De esta manera, se be-
nefician alumnos y profesores para evaluar 
colaborativamente las actividades de labo-
ratorio y los métodos empleados en la en-
señanza de las ciencias.

La química verde y el enfoque de la mi-
croescala son aspectos que deben permear 
nuestras actividades docentes en el labora-
torio al momento de que nuestros alumnos 
atraviesen por esta etapa de formación, 
sólo así se logrará tener un impacto positi-
vo en los estudiantes en la toma de decisio-
nes informadas y sustentadas en el queha-
cer científico.
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Resumen

El plantel Vallejo del Colegio de Cien-
cias y Humanidades (cch) cuenta con 
un acuario donde hay varias especies 

de agua dulce, entre ellos el ajolote, un an-
fibio de la especie Ambystoma mexicanum 
que se encuentra en peligro de extinción 
en su hábitat natural: los canales de Xo-
chimilco, se puede encontrar en cautiverio 
en varias instituciones como es el caso del 
plantel Vallejo.

En este sitio hacemos recopilación do-
cumental del ajolote y hablamos de nues-
tra experiencia en su manejo y cuidados, 
desde la colecta de los huevos, cuando 
eclosionan las larvas, la sobrevivencia de 
éstas, hasta que llegan a la adultez; todo 
esto para contribuir a su conservación, de-
bido a su importancia biológica, ecológica, 
cultural y medicinal. La experiencia des-
crita resulta del trabajo realizado durante 
aproximadamente más de cuatro años de 
comisión, además de algún tiempo como 
jefatura, sin descuidar a los alumnos que 
fueron voluntarios, curriculares y de ser-
vicio comunitario.

De hecho, este artículo lo elaboro en co-
laboración con el exalumno Rios Vargas A. 
Donnet, ya que él también estuvo apoyan-
do como voluntario en el acuario de Vallejo 
durante año y medio, enfocándose princi-
palmente en los ajolotes.

Podemos destacar la importancia de 
continuar con esta labor docente y de di-
fusión entre los diversos actores del Co-

legio, tanto profesores, como alumnos y 
directivos para así lograr la conservación 
del Ambystoma mexicanum a partir de su 
reproducción y el adecuado mantenimien-
to en cautiverio.

Palabras clave: ajolote, Ambystoma, re-
producción, larva, cautiverio, manejo, educa-
ción.

Introducción

El plantel Vallejo del Colegio de Ciencias 
y Humanidades cuenta con un acuario de 
organismos de agua dulce, entre los que se 
encuentran peces como la carpa (Cyprinus 
carpio), pez japonés (Carassius auratus), 
tilapias (Oreochromis niloticus), cíclidos 
(Herichthys carpintis, Labidochromis caeru-
leus) (Figura 1), guppys (Poecilia reticu-
lata), por mencionar algunos. También se 
encuentran anfibios como las ranas albi-

Figura 1. Herichthys carpintis (Cíclido Texas) y 
Labidochromis caeruleus (Cíclido canario). Experimental 
utilizando la química verde. Autoría propia: Mariela 
Rosales Peña.
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nas (Xenopus laevis) y el ajolote mexicano 
(Ambystoma mexicanum) (Figura 2) en di-
versas variantes, como el leucista (Figura 
3) y golden. Asimismo, encontramos rep-
tiles como la tortuga de orejas rojas (Tra-
chemys scripta) y tortugas casquito (Kinos-
ternon sp). 

El Ambystoma mexicanum se encuentra 
en peligro de extinción, se trata de una sa-
lamandra (clase Amphibia, orden Urodela) 
perteneciente a la familia Ambystomatidae 
(del griego stoma: hocico, y amblys: agudo). 
Su nombre en náhuatl es Axolotl, que signi-
fica monstruo de agua; fue reportado como 
endémico para las zonas de Xochimilco, 
Chalco y Mixquic, y hoy día está restringi-
do a los pequeños canales remanentes de 
la zona lacustre de Xochimilco y, en menor 
proporción, de Chalco-Tláhuac (Molina, 
2010). También es catalogado como una 
especie neoténica, fenómeno biológico en 
el cual el animal no sufre metamorfosis, 
por lo general permanece y se reproduce 
en fase larvaria (Molina, 2010; tomado de 

Zapata y Solís, 2013). Es de gran interés 
médico y biológico, ya que es capaz de re-
generar sus extremidades, cola, mandíbula, 
piel, órganos, tejido cardiaco y neuronal 
(Conabio, 2011; tomado de Zapata y Solís, 
2013) además de la importancia cultural 
en nuestra sociedad mexicana, ya que es un 
símbolo de nuestras raíces prehispánicas.

Entre los factores que amenazan esta 
especie y que lo ha llevado a ser cataloga-
do En peligro de extinción por la Norma 
Oficial Mexicana 059 (nom 059), se en-
cuentran, principalmente, la introducción 
de especies exóticas en su hábitat natural 
(como la carpa, la tilapia y el lirio acuático), 
la contaminación del agua de los canales de 
Xochimilco con productos químicos (como 
detergentes y fertilizantes), además de ser 
usados como vertederos de aguas tratadas. 
Del mismo modo, asentamientos humanos 
cercanos a dichos canales, contaminación 
por basura y plásticos, turismo y perturba-
ción del hábitat, extracción de los organis-
mos en un inicio para consumo, y actual-
mente como ornato y medicinal (Zapata y 
Solís, 2013).

Figura 2. Ambystoma mexicanum. Autoría propia: Rios 
Vargas A. Donnet.

Figura 3. Ambystoma mexicanum  y A. mexicanum 
variación Leucista. Autoría propia: Rios Vargas A. 
Donnet.
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Debido a la importancia de conservar a 
esta especie, en el plantel Vallejo se ha lo-
grado su cuidado y reproducción en cauti-
verio, esto ha dado la oportunidad de ser 
aprovechado en el ámbito educativo para 
elaborar y mejorar estrategias de apren-
dizaje en los programas de estudio de Bio-
logía I-IV por parte de los profesores, y así 
facilitar la comprensión del alumnado en 
la materia, al trabajar con este ejemplar en 
el acuario (Figura 4). A la vez que se desa-
rrolla un sentido humanitario al inculcar 
el cuidado y preservación de las especies, 
fomentando valores de respeto y empatía 
al laborar con los organismos vivos y los 
ecosistemas, logrando de este modo, que el 
aprendizaje sea significativo y con ello fo-
mentar la importancia de realizar investi-
gaciones escolares, ya que al realizar prác-
ticas experimentales se puede llevar a cabo 
la interdisciplina y la multidisciplina para 
resolver problemas reales y se es innova-
dor en la práctica docente.

Figura 4. Alumnos del plantel Vallejo en acuario. 
Autoría propia: Mariela Rosales Peña.

Distribución y hábitat

La familia Ambystomatidae está conforma-
da por treinta especies y su distribución se 
circunscribe al continente americano, des-
de el sur de Alaska, el este de Canadá, gran 
parte de Estados Unidos y ocho estados de 
la república mexicana, hasta la meseta cen-
tral (Molina, 2010). En México se distribu-
yen 17 especies de salamandras del género 
Ambystoma (Figura 5), de la cuales 16 son 
endémicas del país y una (A. mavortium) 
comparte distribución con Estados Unidos 
y Canadá. De las 17 especies mexicanas, 15 
están en alguna categoría de riesgo dentro 
de la nom-059-Semarnat-2010 (Semarnat, 
2018). 

El ajolote mexicano históricamente vi-
vió en todo el complejo sistema lagunar 
que existía en el Valle de México a princi-
pios del siglo xvi, el cual abarcaba el lago 
de Texcoco, el lago de Xochimilco, el lago 
de Chalco y sus conexiones con el lago de 
Zumpango y el lago de Xaltocán. Actual-
mente, en vida libre solo se encuentra en 
el sistema de canales de Xochimilco en la 

Figura 5. Ambystoma 
mexicanum variación Leucista 
y de coloración gris. Autoría 
propia: Mariela Rosales Peña.
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Ciudad de México. Su hábitat es acuático, 
vive en lagos, pozas y canales. Requiere 
condiciones particulares de turbidez, ni-
veles de oxigenación disueltos en el agua y 
condiciones estables de las corrientes. La 
temperatura ideal del agua es fría, de 16 
a 18°C y no debe de exceder los 20 a 22° 

C. La vegetación que solía rodear en abun-
dancia el hábitat del ajolote mexicano eran 
gramíneas y plantas herbáceas suculentas 
(plantas con tejidos que almacenan agua) 
de suelos salinos, alcalinos y mal drenados; 
así como algunos tipos de pastos (Conabio, 
2011).

Figura 6. Ajolote del Altiplano. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5035-Ilustraciones/?q=Ambystoma%20lermaense
Nombre común: Axolote del altiplano
Nombre cientifico: (Dugés, 1888) Ambystoma velasci
Nombre en inglés: Plateau Tiger Salamander
Distribución: Michoacán, Estado de México, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Coahuila, 
Querétaro
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y 
Categoría de menor preocupación (LC)

Figura 7. Axolote tigre rayado. Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Western_Tiger_Salamanders 
_(Ambystoma_mavortium)_in_Lamar_Valley_(ce971109-b871-438d-adb6-1e75eb2df547).jpg

Nombre común: Axolote tigre rayado
Nombre cientifico: (Bair, 1850) Ambystoma movortium
Nombre en inglés: Barred Tiger Salamander
Distribución: Canadá, Estados Unidos y México, Desierto Chihuahuense y el extremo 
sureste de Coahuila, Desierto Sonorense, Costa Norte del estado de Puerto Peñasco
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Fuera de la NOM y Categoría de 
menor preocupación (LC)

Figura 8. Axolote de Zempoala. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5035-Ilustraciones
/Otros%20Archivos/Ilustraciones/MAPM0731%20Ambystoma%20altamirani.jpg.info#c=%2Ffotoweb%2Farchives%

2F5035-Ilustraciones%2F%3Fq%3DAmbystoma%2520altamirani

Nombre común: Ajolote de arroyo de montaña, Axolote de Zempoala
Nombre cientifico: (Dugés, 1985) Ambystoma altamirani
Nombre en inglés: Mountain Stream Siredon
Distribución: Morelos, Estado de México y Ciudad de México
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Amenazado (A) y En peligro 
(En)

Figura 9. Axolote piel fina. Fuente: https://www.naturalista.mx/photos/6342879

Nombre común: Axolote piel fina
Nombre cientifico: (Taylor, 1940) Ambystoma bombypellum
Nombre en inglés: Delicateskin Salamander, Axolot
Distribución: San Martín (Asunción, México) Estado de México
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y en 
Peligro crítico (Cr)

Tabla 1. Situación actual de los ajolotes. Elaborada a partir de la información de Programa de Acción para la Conservación de las 
especies Ambystoma spp. (Semarnat, 2018).
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Figura 10. Axolote. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5035-Ilustraciones/?q=Ambystoma%20lermaense

Nombre común: Axolote, Salamandra
Nombre cientifico: (Webb, 2004) Ambystoma silvense
Nombre en inglés: Durango Salamander
Distribución: Sierra Madre Occidental de Durango
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Fuera de la NOM y categoría de 
datos insuficientes (DD)

Figura 11. Achoque de Michoacán. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5035
-Ilustraciones/Otros%20Archivos/Ilustraciones/MAPM0727%20Ambystoma%20ordinarium.jpg.info

Nombre común: Achoque de Michoacán
Nombre cientifico: (Taylor, 1940) Ambystoma ordinarium
Nombre en inglés: Michoacan Stream Salamander
Distribución: Noroeste del estado de Michoacán, Zitácuaro, Morelia, Tacámbaro
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: En peligro de extinción (P) y en 
peligro crítico (Cr)

Figura 12. Achoque de Pátzcuaro. Autoría propia: Mariela Rosales Peña.

Nombre común: Achoque de Pátzcuaro, Achoque, Achojki
Nombre cientifico: (Dugé, 1870) Ambystoma dumerili
Nombre en inglés: Lake Patzcuaro Salamander
Distribución: Laguna de Pátzcuaro Michoacán, México
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y en 
Peligro crítico (Cr)

Figura 13. Axolote de Alchichica. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5007-Anfibios/Animales/Vertebrados/Anfibios/
FCMB001%20Ambystoma%20taylori.jpg.info#c=%2Ffotoweb%2Farchives%2F5007-Anfibios%2F%3Fq%3DAmbystoma%2520taylori

Nombre común: Axolote de Alchichica
Nombre cientifico: (Brandon et al, 1981) Ambystoma taylori
Nombre en inglés: Taylor’s Salamnder
Distribución: Laguna Alchichica en el Municipio de Tepehuayo, Puebla, México
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y 
categoría críticamente amenazada (Cr)

Figura 14. Axolote de Lerma. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5007
-Anfibios/Animales/Vertebrados/Anfibios/LV0010%20Ambystoma%20lermaense.jpg.info

Nombre común: Axolote de Lerma
Nombre cientifico: (Taylor, 1940) Ambystoma lermaense 
Nombre en inglés: Lake Lerma Salamnder
Distribución: Lago Lerma, este de Toluca, Río Lerma, Lagunas de la Ciénega de Lerma, 
Estado de México
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección Especial (Pr) y En 
peligro (En)
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Figura 15. Axolote tigre. Fuente: https://colombia.inaturalist.org/photos/28094616

Nombre común: Axolote tigre
Nombre cientifico: Ambystoma tigrinum
Nombre en inglés: Tiger Salamander
Distribución: Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Durango, Zacatecas, Chihuahua, San Luis Potosí, 
Michoacán y Estado de México
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y 
Categoría de menor preocupación (LC)

Figura 16. Axolote de arroyo de Michoacán. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5035
-Ilustraciones/Otros%20Archivos/Ilustraciones/MAPM0725%20Ambystoma%20rivulare.jpg.info

Nombre común: Axolote de arroyo de Michoacán, ajolote arroyero de Toluca
Nombre cientifico: (Taylor, 1940) Ambystoma rivulare
Nombre en inglés: Stream Siredon
Distribución: Zonas montañosas del eje Neovolcánico en los estados de México, 
Michoacán y Guerrero
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Amenazado (A) y Categoría de 
datos deficientes (DD)

Figura 17. Axolote mexicanum. Autoría propia: Mariela Rosales Peña.

Nombre común: Axolote mexicanum
Nombre cientifico: (Snow y Nodder, 1978) Ambystoma mexicanum
Nombre en inglés: Axolotl
Distribución: Estado de México (antes Texcoco, Zumpango y Chalco) y CDMX, Canales y 
Humedales de Xochimilco
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: En peligro de extinción (P) y en 
peligro crítico (Cr)

Figura 18. Axolote cabeza chata. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5035-Ilustraciones
/Otros%20Archivos/Ilustraciones/MAPM0728%20Ambystoma%20amblycephalum.jpg.info

Nombre común: Axolote cabeza chata
Nombre cientifico: (Taylor, 1940) Ambystoma amblycephalum
Nombre en inglés: Blunthead Salamander
Distribución: Morelia (Tacícuaro), Michoacán, México
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y en 
peligro crítico (Cr)

Figura 19. Siredón de leora. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5007
-Anfibios/Animales/Vertebrados/Anfibios/RACA%200019%20Ambystoma%20leorae.JPG.info

Nombre común: Siredón de leora, Axolote de río frío
Nombre cientifico: (Taylor, 1943) Ambystoma leorae
Nombre en inglés: Leora´s Stream Salamander
Distribución: Puebla, México (Cuenca del Río Balsas) México, arroyos de la Sierra Nevada 
(Iztaccihuatl y Popocatepetl y Monte Tláloc) en el centro de México.
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Amenazado (A) y en peligro 
crítico (Cr)
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Figura 20. Axolote rosado. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5035
-Ilustraciones/Otros%20Archivos/Ilustraciones/MAPM0726%20Ambystoma%20rosaceum.jpg.info

Nombre común: Axolote rosado, Axolote Tarahumara, Salamandra Tarahumara 
Nombre cientifico: (Tylor, 1941) Ambystoma rosaceum
Nombre en inglés: Tarahumara Salamander
Distribución: Sierra Madre Occidental Chihuahua, Durango, Jalisco, Nayarit, Sonora y 
Zacatecas
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección Especial (Pr) y 
categoría de menor preocupación (LC)

Figura 21. Axolote granulado. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5035-Ilustraciones/?q=Ambystoma%20lermaense

Nombre común: Axolote granulado
Nombre cientifico: (Taylor, 1944) Ambystoma granulosum
Nombre en inglés: Granular Salamander
Distribución: Toluca, Estado de México, Michoacán 
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y en 
Peligro crítico (Cr)

Figura 22. Axolote de Andersoni. Autoría propia: Mariela Rosales Peña.

Nombre común: Axolote de Andersoni
Nombre cientifico: (Krebs, Brandon, 1984) Ambystoma andersoni
Nombre en inglés: Anderson’s Salamander
Distribución: Michoacán, México
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y en 
Peligro crítico (Cr)

Figura 23. Axolote de chapala. Fuente: http://bdi.conabio.gob.mx/fotowb/archives/5007
-Anfibios/Animales/Vertebrados/Anfibios/RACA%200028%20Ambystoma%20flavipiperatum.JPG.info

Nombre común: Axolote de chapala
Nombre cientifico: (Dixón, 1963) Ambystoma flavipiperatum
Nombre en inglés: Yellow-peppered Salamander
Distribución: Arroyos y zonas aledañas de la sierra de Quila, Municipio, de Tecolotlán, 
Jalisco, Guadalajara
Categoría de riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010) y UICN: Protección especial (Pr) y en 
peligro crítico (Cr)

Características de Ambystoma 
mexicanum

Los achoques o ajolotes carecen de esca-
mas, su piel es lisa, glandular y húmeda, 
carecen de uñas, poseen cuatro dedos en 
las extremidades delanteras y cinco dedos 
en las extremidades traseras. Su cuerpo es 

robusto, corpulento, con surcos costales, 
cabeza ancha y cola aplanada lateralmen-
te. Sus ojos no presentan parpados móvi-
les, presentan branquias y pulmones. Su 
coloración es diversa, variando de marrón 
a pardo, negro a verde, manchados con 
amarillo (variación Golden, ver Figura 24), 
naranja, rosados y albinos (González et al., 
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2020). En cautiverio viven hasta 30 años, 
mientras que en vida silvestre sólo tres, a 
veces hasta seis años (Conabio, 2011).

Muchas veces las personas confunden a 
los ajolotes con los renacuajos en la etapa 
larvaria (Figura 24b), pero estos últimos 
van a ser ranas, la diferencia es que los 
ajolotes se distinguen por tener cola, desa-

rrollan sus patas y sus branquias las cuales 
son ramificadas, visibles y las ostentan am-
bos lados de la cabeza (Figura 24a); ade-
más suelen ser carnívoros y los renacuajos 
tienen un cuerpo oval y una cola compri-
mida, así como branquias no visibles y una 
alimentación fundamentalmente herbívora 
(Mena y Servín, 2014).

Morfología externa del Ambystoma mexicanum

4 dedos

5 dedos

extremidades

ojos sin 
párpados

cabeza

branquias

aleta dorsal

Figura 25. Autoría 
propia: Rios Vargas A.

Figura 24. Ambystoma mexicanum variación 
Golden.

Figura 24a. Larva de Ambystoma 
mexicanum.

Figura 24b. Renacuajo. 

Autoría propia: Mariela Rosales Peña Fuente: https://m.gifmania.com/Gif-
Animados-Animales/Imagenes-Ranas/
Renacuajos/



C
O

N
SC

IEN
C

IA
SILADIN

29

Reproducción

La especie Ambystoma mexicanum se re-
produce en época de invierno en los meses 
fríos de octubre-febrero, alcanzan su ma-
durez sexual al año o año y medio, no existe 
dimorfismo sexual lo que significa que difí-
cilmente podemos diferenciar una hembra 
de un macho (Figura 26).

No obstante, aparecen sutiles carac-
terísticas anatómicas, ya que los machos 
adultos muestran un marcado ensancha-
miento de los labios de la cloaca, mientras 
que las hembras adultas pueden tener el 
cuerpo más robusto por el incremento en 
el tamaño de los ovarios y los oviductos o, 
en su defecto, por la presencia de hueve-
cillos.

Su reproducción es sexual, llevan a cabo 
un previo cortejo, el macho deja sus esper-
matóforos en alguna superficie o sustrato, 
y posteriormente la hembra los recoge con 
su cloaca y los introduce en sus esperma-
teca, donde posteriormente los espermato-
zoides se liberan para fecundar a los óvulos, 
de esta forma se lleva a cabo la fertilización 
interna (Molina, 2010).

Manejo y cuidado de 
Ambystoma mexicanum

Características y condiciones generales:

El acuario cuenta con un ajolotario, el cual 
es un estanque de cristal de 180 x 120 x 
31.5 cm de largo, ancho y alto, respectiva-
mente, con un volumen aproximado de 680 
litros de agua, con una capacidad máxima 
de 12 individuos adultos (Figura 27). Cuen-
ta con filtro a base de piedras de tezontle 
de tamaño mediano a grande, así como 
piedras de río pequeñas, carbón activado y 
esponja, colocados por capas. Así mismo, el 
filtro tiene una caída en forma de cascada 
con la finalidad de no generar corrientes 
bruscas de agua para evitar estresar a los 
ajolotes, esto también permite que a tra-
vés del flujo haya una buena oxigenación 
del sistema, además de ayudar a que per-
manezca en condiciones óptimas por más 
tiempo, evitando la formación de algas y fa-
voreciendo el ciclo del nitrógeno. Trayendo 
como beneficio reducir el mantenimiento 
del ajolotario, haciendo menos recambios 
constantes de agua, los cuales se realizan 
aproximadamente cada 15 días en un 20% 
de su capacidad.

Figura 26. Ambystoma mexicanum. Autoría 
propia: Mariela Rosales Peña.

Figura 27. 
Ajolotario. 
Autoría propia: 
Mariela Rosales 
Peña.
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El estanque está decorado con pie-
dras grandes de río que sirven de refugio 
y sostén a los ajolotes, también se pueden 
colocar plantas como amazonas o elodeas 
que cumplen este propósito, o para que las 
hembras depositen los huevos una vez que 
han sido fecundadas (Figura 28). 

Puestas:

Cuando ha habido puestas de huevos el 
manejo que realizamos es el siguiente:

•	 Realizar observaciones en la época de 
reproducción, acudiendo al estanque 
para detectar si hay puesta de huevos, 
ya sea en las rocas o en las plantas.

•	 Una vez detectada la puesta, se pre-
para un contenedor plástico de 10 o 
20 L, con agua libre de cloro. Para ello, 
dejamos madurar agua en un tambo 
durante 48 horas con aireación, tam-
bién está la opción de ocupar agua del 
mismo estanque y colocar una bomba 
pequeña de aire de acuerdo con la ca-
pacidad del recipiente.

•	 Posteriormente, se debe retirar la 
puesta de huevos del estanque, ya 

que se corre el riesgo de que los ajo-
lotes adultos se los coman. Para esto, 
se procede a realizar el manejo: pri-
mero hay que lavarse perfectamente 
las manos para evitar la contamina-
ción de los huevos, se recomienda 
usar jabón biodegradable y enjua-
gar perfectamente, también pueden 
utilizarse guantes de látex. Una vez 
hecho esto, se procede a la colecta, 
la cual se debe hacer con mucho cui-
dado, se deben ir desprendiendo los 
huevos de los sustratos y colocarlos 
en el contenedor que se ambientó, 
de esta manera se facilita la observa-
ción e identificación de huevos sanos 
(Figura 28a), posibles enfermedades, 
infecciones o deformaciones (Figura 
28b); se podrá detectar si el huevo 
ha sido contaminado con algún tipo 
de hongo (figuras 28c y 29), lo cual 
propiciaría que no se lleve a cabo el 
desarrollo embrionario, por lo que 
hay que retirarlos para que no se con-
taminen los demás.

•	 La etapa de huevo puede durar apro-
ximadamente de 12 a 15 días y puede 
variar dependiendo de la temperatu-
ra, se desarrollan preferiblemente en 
ambientes de entre 15 a 18 °C. Los 
huevos que son viables se diferencian 
porque la coloración es homogénea 
y el vitelo es transparente, aunque 
no todos se desarrollarán por lo ya 
mencionado anteriormente, además 
de que se pueden contaminar por mi-
croorganismos patógenos o tal vez no 
estar fecundados.

Figura 28. Varios individuos de Ambystoma 
Mexicanum alimentándose de tubifex 
(lombriz de fango). Autoría propia: Mariela 
Rosales Peña.
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Figura 28a. Huevo de A. mexicanum en 
condiciones óptimas.

Figura 28b. Huevo de A. mexicanum 
deforme

Figura 28c. Huevo de A. mexicanum 
contaminado con hongo

Fuente: Propia Rios Vargas A. Donnet.
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Mantenimiento de los ejemplares:

•	 Las larvas que sí eclosionan se que-
dan en ese mismo contenedor (figu-
ras 32a y 32b), las cuales presentan 
branquias que se ven durante el de-
sarrollo embrionario, pero aún no 
tienen extremidades, es importante 
retirar del agua las membranas vite-
linas que quedan, una vez que nacen 
los ajolotes, con una pipeta Pasteur 
de plástico; no se recomienda tras-
pasar las larvas a otro contenedor, ya 
que en esta etapa son especialmente 
sensibles a cualquier factor externo. 
La mortandad en esta etapa es par-
ticularmente especial (Figura 31), ya 
que ha habido dos puestas que se han 
logrado, en una de ellas con aproxi-
madamente 600 huevos, de los cuales 
eclosionaron la mayoría, sobrevivie-
ron únicamente 460 individuos; en 
la segunda puesta fue de 200 huevos, 
eclosionaron también la mayoría y 
sobrevivieron 120 individuos. Hemos 
tenido otras puestas en las que no ha-

Figura 29. Huevo de A. 
mexicanum posiblemente 
contaminado con hongo. 
Autoría propia: Mariela 
Rosales Peña.

bido siquiera desarrollo embrionario
•	 El alimento vivo que se le da durante 

las primeras etapas de larva es pulga 
de agua (Daphnia sp) (Figura 32c). No 
se debe dar mucho alimento, pero sí 
procurar ofrecerles diario una por-
ción pequeña, la cual se administra 
en función de qué tanto de la pulga 
sigue viva; para identificar esto se ob-
serva en el fondo del contenedor la 
pulga muerta, hay que tener mucho 
cuidado de retirarla a través de sifo-
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Figura 30 a Figura 30 b

Figura 30 c Figura 30 d

Figura 30 e Figura 30 f

Figura 30 g Figura 30 h

Figura 30 i Figura 30j

Imágenes: autoría propia, Mariela Rosales Peña.

Tabla 2. Etapas de desarrollo embrionario
de Ambystoma mexicanum

neo con una manguera muy delgada 
(por ejemplo, las utilizadas para las 
bombas de aireación), ya que de no 
hacerlo, la calidad del agua disminui-
ría y podría acabar con nuestra pobla-
ción. Por esta misma razón, también 
se deben retirar las excretas, ya que 
se descomponen generando que haya 
una mayor proliferación de hongos y 
bacterias, pudiendo enfermar a los or-
ganismos, además de hacer pequeños 
recambios de agua tratada como ante-
riormente se describió, aproximada-
mente de un 20% cada 10 días. Nota: 
recordar siempre hacer el manejo con 
las manos perfectamente limpias.

•	 En el acuario del Siladin del plantel 
Vallejo del cch hacemos filtros case-
ros para los ajolotes en fase larvaria 
(aunque idealmente se usan filtros 
de cascada), conectamos la man-
guera de aire a costalitos de carbón 
activado con esponja. Conforme los 

Figura 31. Mortandad en las 
primeras etapas de larva. 
Autoría propia: Mariela Rosales 
Peña.
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dentro; posteriormente, rellenamos 
con carbón activado, esponja y ani-
llos de cerámica; finalmente conec-
tamos la manguera de la bomba de 
aireación al filtro, lo sumergimos en 
el agua y echamos a andar el sistema 
(Figura 33).

•	 Conforme van creciendo los ajolotes 
es importante cambiarlos a contene-
dores plásticos más grandes (figuras 
35a y 35b), y observar cuanta po-

Figura 32a. Contenedores plásticos con larvas A. 
mexicanum que acaban de eclosionar. Figura 32b. Larvas pequeñas A. 

mxicanum.
Figura 32c. Alimento vivo pulga de 
agua. 

Autoría propia: Mariela Rosales Peña.

ajolotes van creciendo se puede va-
riar su dieta con artemia, y una vez 
que miden aproximadamente 8 cm 
de largo podemos ofrecerles tubifex 
(Figura 34a), y como adultos (apro-
ximadamente 15-25 cm de largo) se 
les puede suministrar, de manera in-
dividual (que es el método que más 
recomendamos), con unas pinzas de 
disección: grillos, lombriz de tierra, 
tenebrios (Figura 34b) y hasta pellets 
(croqueta de trucha), esto para llevar 
un control más estricto de la cantidad 
de alimento que ingieren y dar segui-
miento a sus niveles de alimentación 
y comportamiento ante este. Del mis-
mo modo se les puede dar charal (Fi-
gura 34c), pero primero hay que des-
parasitarlo y ponerlo en cuarentena.

•	 El filtro para los ejemplares desarro-
llados lo elaboramos con un recipien-
te de plástico (por ejemplo, de yogurt 
de un litro) con perforaciones de 
aproximadamente 2 cm de diámetro, 
en él introducimos una capa de es-
ponja que envuelva el recipiente por 

Figura 33. Filtro casero con 
bomba de aire. Autoría propia: 
Mariela Rosales Peña.
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blación se puede mantener en ellos, 
dependiendo del tamaño del ajolote. 
En el acuario del plantel utilizamos 
(por un par de años) contenedores de 
plástico con dimensiones de 30 x 40 x 
10 cm, manteniendo dos ejemplares 
pequeños de aproximadamente 10 
cm por recipiente, y para ejemplares 
adultos únicamente un individuo (Fi-
gura 35c).

Conclusiones

Es una fortuna tener a esta especie en el 
acuario del cch plantel Vallejo, hemos teni-
do puestas y se ha lograda la reproducción 
en cautiverio, tan es así que en años ante-
riores se donaron 460 ajolotes a laborato-

rios de la Universidad Autónoma Metro-
politana Xochimilco (uam-x), a su vez esta 
universidad nos donó dos parejas de repro-
ductores. Con esto estamos en contacto con 
otras instituciones con el objetivo de con-
servar a esta especie por su importancia 
biológica, ecológica, médica y cultural.

Posteriormente hubo otra puesta, don-
de se lograron, aproximadamente, 120 ajo-
lotes; no es tan fácil el cuidado y manejo de 
esta especie, muchas veces no hay desarro-
llo embrionario, hay mucha mortandad en 
las primeras etapas de larvas. Son muy de-
licados, la mortandad se debe a bacterias, 
hongos o protistas, esto por la mala calidad 
del agua, y también por parásitos (tanto 
internos como externos), de los cuales se 
contagian por el alimento vivo.

Figura 34a. Tubifex. Autoría propia: Figura 34b. Tenebrio. Autoría propia: Figura 34c. Charales. Autoría propia: 

Figura 35a. Larvas de A. mexicanum en 
contenedores plásticos grandes. 

Figura 35b. Contenedores con su bomba 
de aireación. 

Figura 35c. Adulto de A. mexicanum 
variación leucista.

Autoría propia: Mariela Rosales Peña.
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El trabajo e involucramiento de los 
alumnos en el acuario, y en especial en el 
manejo del ajolote mexicano, es de gran im-
portancia, ya que al involucrarse, el alumno 
aprende sobre la importancia y cuidado de 
estos individuos, además de aplicar y re-
forzar los conocimientos aprendidos en las 
asignaturas de Biología I-IV, teniendo un 
acercamiento a dichos procesos biológicos, 
como lo son la reproducción, el manejo de 
poblaciones, las relaciones intra e inter-es-
pecíficas, los niveles de organización, los 
ecosistemas, los componentes bióticos y 
abióticos, el concepto de especie, la iden-
tificación de especies, los sistemas biológi-
cos, el medio ambiente, entre otros.

Asimismo, al involucrarse los profeso-
res de ésta y otras asignaturas se pueden 
enriquecer los temarios, además de crear 
una conexión más cercana profesor-alum-
no e impactar a estos de forma positiva en 

su vida y preparación académica. A largo 
plazo, continuar con el manejo y cuidado 
de las especies en el acuario –y en espe-
cial del ajolote mexicano– ha traído logros 
a gran escala, como lo es hacer intercam-
bios y donaciones de ejemplares con otras 
entidades académicas, esto beneficia el in-
cremento de la variabilidad genética en las 
poblaciones de ambas entidades evitando 
la endogamia, y aumentando el reservorio 
genético, lo cual traería beneficios, como 
una mayor tasa de reproducción y menor 
mortandad en los individuos, tanto en la 
fase larvaria como en la adulta.

Todas estas labores son cruciales para 
la preservación de la especie, fomentar el 
cuidado, el respeto y la cultura en la comu-
nidad cecehachera, además de intereses 
biológicos y medicinales para la ciencia e 
investigación a niveles bachillerato, licen-
ciatura y posteriores, por lo que seguir con 
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el acuario (y con esta labor de conserva-
ción del Ambystoma mexicanum en especí-
fico) es imprescindible, además de poder 
expandir este proyecto a otros planteles 
del cch y Escuela Nacional Preparatoria.
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Resumen

La medicina tradicional considera que 
las plantas medicinales son aquellas 
cuyo extracto o distintas partes son 

usadas para el tratamiento de enfermeda-
des de seres humanos. La herbolaria o fito-
terapia se encarga de utilizar estas plantas 
medicinales con fines terapéuticos, como 
es el caso del jengibre (Zingiber officinale), 
el cual es una planta herbácea cuya parte 
más usada es su raíz, el rizoma. En la actua-
lidad la sociedad sólo conoce algunos usos 
benéficos para la salud que posee dicho 
tubérculo, sin embargo, conforme van pa-
sando las generaciones la información que 
se transmite de una a otra se va perdiendo 
en el camino.

Por ello, el objetivo de esta investigación 
es dar a conocer al público el uso del jengi-
bre y el conocimiento que se posee sobre 
éste en el entorno familiar de los alumnos 
de Bachillerato que cursaron la asignatura 
de Biología en el semestre 2021-1, así como 
identificar cuáles son sus fuentes de infor-
mación, las presentaciones que conocen 
y si saben en qué condiciones no se debe 
de ingerir el jengibre y su motivo. Para lo 
cual se realizó una encuesta que se aplicó 
a 192 personas clasificadas en tres catego-
rías: abuelos, padres e hijos. Los resultados 
obtenidos muestran que los principales 
usos atribuidos al jengibre son el culina-
rio, la pérdida de peso, antiinflamatorio, 
antitusivo y “medicinal”. La transmisión de 
información de generación en generación, 

así como los medios de comunicación, son 
las principales fuentes de información; la 
presentación más conocida es en fresco, y 
respecto a las contraindicaciones, son des-
conocidas.

El conocimiento de abuelos y padres so-
bre el jengibre es muy similar, a diferencia 
de los hijos, esto debido a la experiencia 
acumulada; a la percepción que cada indi-
viduo tiene del ambiente donde se desarro-
lla y al rol que desempeña en su familia. A 
pesar de la permanencia e importancia de 
saberes por parte de padres y abuelos, di-
cha transmisión de conocimientos de tipo 
oral y vertical se va perdiendo con el tiem-
po, debido a la escasa comunicación entre 
las personas mayores y las nuevas gene-
raciones y al desinterés de los jóvenes por 
este tipo de conocimiento.

Palabras clave: jengibre, usos y funciones 
terapéuticas, fuentes de información, formas 
de presentación, contraindicaciones.

Introducción

La medicina tradicional considera que las 
plantas medicinales son aquellas cuyo ex-
tracto o distintas partes son usadas para 
el tratamiento de enfermedades de seres 
humanos o animales. La herbolaria o fito-
terapia se encarga de utilizar estas plantas 
medicinales con fines terapéuticos, ya sea 
para prevenir, curar o paliar enfermedades 
(Guzmán y Rivera, 2014, p. 8; Gallegos Zu-
rita, 2017, p.2). Un ejemplo de planta medi-
cinal es el jengibre, motivo de este estudio.



C
O

N
SC

IEN
C

IA
SILADIN

39

El jengibre o kión (Zingiber officinale) es 
una planta herbácea del orden zingiberales 
al que pertenecen las familias de las musá-
ceas como el plátano y de las zingiberáceas, 
de las cuales se desprenden dos familias: 
la zingiboraideae, aromática, de las que 
derivan la cúrcuma y el jengibre, y la cos-
toideae, no aromática (Navarro y Avellán, 
2015, p. 4). La clasificación taxonómica del 
jengibre se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificación Taxonómica del jengibre

Reino Plantae

Phylum Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Zingiberales

Familia Zingiberaceae

Genero Zingiber

Especie Z. officinale

El jengibre “es una hierba con tallo hojo-
so de 60-90 cm de altura con rizomas rami-
ficados” (Del Valle et al. 2010, p. 217) que 
alcanza, según inecol (2020), 1.5 metros 
de altura, con hojas largas de 20 cm; las 

flores están agrupadas en una inflorescen-
cia que sale de la base de la planta; tiene 
distintos colores según la variedad tratada; 
generalmente con flores de tres sépalos 
amarillentos y tres pétalos de color guinda 
con manchas claras (Figura 1). Presenta un 
tallo subterráneo que es un rizoma hori-
zontal y la parte más usada del jengibre; es 
decir, su raíz (Criollo Jiménez, 2012, p. 40).

Su aroma distintivo se debe a la presen-
cia de un aceite esencial cuyo componente 
predominante es el zingibereno, principal 
causante de su característico olor (Spratt, 
2016), mientras que el sabor picante lo ad-
quiere de sus componentes llamados gin-
gerol y shogaol presentes en la resina (Del 
Valle, p. 217). La unión del aceite esencial 
y la resina constituyen el compuesto deno-
minado oleorresina (Acuña y Torres, 2010, 
p.60, Zozoranga, 2014, p. 37).

Diversos autores han estudiado el jen-
gibre reportando y coincidiendo que tie-
ne diversos usos y funciones terapéuticas 
(Cuadro 2). En el Cuadro 3 se señala la de-
finición de los términos empleados para di-

https://multimedia.elsevier.es/PublicationsMultimediaV1/item/

multimedia/X1887836911933730:279v05n04-90093373fig1.

jpg?idApp=UINPBA00004Nes/PublicationsMultimediaV1/item/

multimedia/X1887836911933730:279v05n04-90093373fig1.

jpg?idApp=UINPBA00004N

https://t2.ev.ltmcdn.com/es/posts/1/2/3/ubicacion_y_temperatura_

para_cultivar_jengibre_en_casa_1321_3_600.jpg

https://www.euroresidentes.com/estilo-de-vida/consejos-belleza-

bienestar/wp-content/uploads/sites/2/2016/10/planta-de-jengibre.

jpg

Figura 1. Jengibre (Zingiber officinale).
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Cuadro 2. Usos y funciones terapéuticas que tiene el jengibre de acuerdo con algunos de los autores consultados

Autores consultados Usos y funciones terapéuticas del jengibre

Acuña y Torres, 2010 Carminativo, antiulceroso, antiespasmódico, antitusivo, expectorante y laxante, estimulante,  
rubefaciente y diaforético, antiinflamatorio, antioxidante y antiemético.

Del Valle et al., 2020 Carminativo, antiespasmódico, antitusígeno, antiemético, tónico y combate la dispepsia.

Inca, 2012 Antiemético, dispepsia, tónico, expectorante, antioxidativo, antiinflamatorio, pérdida de peso. 

IndEcol, 2020 Afrodisiaco, antiséptico, digestivo y estimulante; antifebril, antitusivo, dispepsia,  
antiinflamatorio, anticancerígeno, en la industria cosmética.

Morales, 2007 Comida y farmacológico.

Platinelli et al., 2016 Comida, antiinflamatorio, antioxidante, anticancerígeno, dispepsia.

Zambrano, 2015 Industria de alimentos y bebidas, industria cosmética y perfumería,  
anticancerígeno, antioxidante, antiespasmódico y antidiarreico.

Zozoronga, 2014 Antiespasmódico, calmante, tónico, diaforético, antiemético, aperitivo,  
antiséptico, antiflatulento, antitusivo, expectorante, dispepsia.

Cuadro 3. Definición de términos empleados para los usos y funciones terapéuticas que tiene el jengibre

Uso y función del jengibre Definición del término empleado para el uso y función terapéutica del jengibre

Antiemético Sustancia y/o fármaco que impide o controla la emesis (vómito), la náusea y la cinetosis  
(mareo por movimiento producido por automóviles, aviones, trenes o por mar).

Antiinflamatorio Sustancia y/o fármaco que reduce o combate los síntomas y los signos de la inflamación de una parte concreta del 
organismo. Esto suele conllevar una disminución dolor asociado, produciendo también un efecto analgésico.

Antiagregante Sustancia y/o fármaco que altera o modifica la coagulación de la sangre.

Antioxidante Sustancia natural o fabricada por el hombre que puede prevenir o retrasar algunos tipos de daños a las células.

Antibacteriano Sustancia y/o fármaco que combate bacterias.

Antitusígeno, antitusivo Sustancia y/o fármaco que alivia o calma la tos seca irritativa, no productiva.

Antipirético, antifebril, 
antitérmico, febrífugo Sustancia y/o fármaco que disminuye la fiebre.

Antiespasmódico Sustancia y/o fármaco que alivia o calma los espasmos o convulsiones.

Anticancerígeno Sustancia y/o fármaco que combate el cáncer.

Hipocolesterolémico Sustancia y/o fármaco que disminuyen la cantidad de colesterol.

Culinaria Aquello vinculado a la cocina. Técnica especial de cocinar de una persona o un país.

Adelgazar Reducir el peso de una persona.

chos usos y funciones terapéuticas.
El jengibre se encuentra disponible en 

varias presentaciones (Navarro y Avellán, 

2015, p. 14; Platinetti et al., 2016. p. 16; 
Leyva, 2020) por lo que es muy fácil incor-
porarlo a la rutina diaria (Cuadro 4).



C
O

N
SC

IEN
C

IA
SILADIN

41

Halitosis Olor persistente y desagradable al exhalar el aliento que, por lo general, no es grave.  
Comúnmente es llamado mal aliento.

Afrodisiaco Sustancia que incrementa el deseo sexual entre las personas. 

Aromaterapia Método curativo de algunas enfermedades que se fundamenta  
en los efectos producidos por los aromas en el organismo.

Cuadro 4. Presentaciones en las que está disponible el jengibre

Fresco 
Fuente: https://www.hospitalmtc.com/investigaciones/2018/10/29/jengibre-fresco-sheng-jiang

Es el más utilizado, puede ser en forma de raíces jóvenes o maduras. Las 
primeras no requieren ser peladas. Puede utilizarse en trozos o para gratinar.

Seco
Fuente: https://www.directoalpaladar.com/ingredientes-y-alimentos/como-cocinar-con-jengibre

Es similar al jengibre fresco, pero antes de ser usado debe de remojarse.

En polvo, macerado o triturado
Fuentes: a) https://laalacenadelchef.co/productos/jengibre-en-polvo/

Se fabrica a partir de las raíces africanas que no son tan finas como las 
asiáticas. Tiene un sabor diferente al fresco y se utiliza fundamentalmente para 

postres y recetas un poco picantes.

Esencia o aceite
Fuente: https://ecocosas.com/salud-natural/aceite-de-jengibre/

Destilación al vapor del rizoma desecado; es decir, secos, sin pelar y triturados. 
Líquido transparente, de color amarillo claro a amarillo obscuro y de olor 

especiado. El aceite esencial de jengibre conserva el aroma y el sabor original 
del producto, pero no mantiene la sustancia que le da pungencia o picor.

https://www.hospitalmtc.com/investigaciones/2018/10/29/jengibre-fresco-sheng-jiang
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Extracto o tintura
Fuente: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/714Ea1BtG9L

Consiste en el extracto etanólico obtenido de los rizomas frescos o secos, sin la 
eliminación el etanol.

Cápsulas, pastillas y tabletas de jengibre
Jengibre en cápsulas. Fotografía: Irma Sofía Salinas Hernández.

Jarabe
Fuente: https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_808786-M 
M31912918111_082019-O.webp

Infusióno té
Fuentes: https://www.lapastillita.org.ve/wp-content/uploads/2018/04/3560f5c9066a4043aea4b100388b6630.jpg

Puede ser de jengibre crudo o molido, o bien, el que ya venden en sobres 
empaquetados.
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Si bien es cierto que el jengibre es un 
tubérculo que tiene varios usos y funcio-
nes terapéuticas, también lo es que si se 
excede su dosis de consumo puede causar 
efectos secundarios como irritación al es-
tómago (haciendo que surjan gastritis y úl-
ceras en varias ocasiones), gases, eructos, 
distensión abdominal, diarreas, vómito, 
irritación de boca y garganta y arritmias 
cardiacas (Botanical online, 2020; Del Vi-
llar y Melo, 2010; unisima, 2019). Mannise 
(2019) menciona que el efecto secundario 
más frecuente se debe al aumento de la 
temperatura corporal, debido a la acelera-
ción metabólica que este rizoma propicia.

Existen algunos casos donde el consu-
mo del jengibre está contraindicado por 
la interacción con algunos medicamentos, 
por ello, es importante que las personas 
consulten con el médico si pueden consu-
mirlo o no.

A pesar de los diversos usos y aplicacio-
nes terapéuticas del jengibre, llama la aten-
ción que actualmente las personas, por lo 
general, solamente conocen que sirve para 
bajar de peso y que se utiliza para prepa-
rar platillos o como condimento. Lo ante-
rior coincide con Zozoranga (2014, p. 14), 
quien menciona en su investigación que 
por falta de conocimiento la sociedad utili-
za el jengibre solamente en la gastronomía, 
cuando también pudiera aprovecharlo en el 
área terapéutica, donde sus bondades son 
múltiples. Esto es posible que se relacione 
con la información proveniente de las redes 
sociales, revistas, radio y programas de te-
levisión, que tienden a comunicar aquello 
que más le interesa a la sociedad y que ade-

más es popular y, en este caso, entre lo más 
popular están las recetas de cocina y bajar 
de peso; es entonces cuando el público en 
general dice: “si es para bajar de peso pues 
lo consumo, o bien, me lo bebo en té”, sin 
saber exactamente si es de consumo libre o 
si existen contraindicaciones para ingerirlo.

Pero, más allá de las redes sociales, son 
las personas de mayor edad (abuelos) quie-
nes transmiten información de métodos cu-
rativos y culinarios que pueden prepararse 
con jengibre; el problema radica en que el 
conocimiento de su uso se va perdiendo con 
el transcurso de las generaciones.

Los objetivos de esta investigación de 
campo fueron describir el conocimiento y 
uso del jengibre (Zingiber officinale) en el 
entorno familiar de los alumnos de bachi-
llerato que cursaron la asignatura de Bio-
logía en el semestre 2021-1; identificar las 
fuentes de información de los encuestados 
acerca de su uso; conocer las formas de 
consumo o presentación señaladas por los 
encuestados, e identificar si los encuesta-
dos conocen en qué condiciones no se debe 
ingerir jengibre y por qué.

Debido a que la mayoría de los alum-
nos se desenvuelven en un ambiente ur-
bano donde el uso de la medicina alopáti-
ca –también conocida como occidental o 
convencional– es más frecuente, aunado 
a la pérdida o disminución de la transmi-
sión del conocimiento dado por abuelos y 
padres y al desinterés del uso de cualquier 
planta medicinal, es posible que los jóve-
nes (a diferencia de la mayoría de sus fa-
miliares directos) carezcan de este tipo de 
información. 
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obtenidos permitieron afinar la encuesta 
definitiva que se proporcionó de manera 
voluntaria a una muestra de 192 personas: 
64 alumnos de entre 16 y 19 años que cur-
saban tercer y quinto semestres, 64 papás 
de esos alumnos de entre 36 a 63 años, y 
64 abuelos, también de esos alumnos, de 
entre 59 a 89 años. Esta clasificación se 
realizó en función de que los tres grupos 
resultaran balanceados y susceptibles de 
poseer experiencias diferenciales. Se les 
solicitó a los jóvenes compartir la encuesta 
sólo con uno de sus padres y con uno de 
sus abuelos, dándoles la libertad, dadas las 
circunstancias de la pandemia y por cues-
tiones personales, de que eligieran a quién 
ellos quisieran, razón por la cual la distri-
bución de sexos no es homogénea.

El cuestionario se conformó por sie-
te preguntas, una cerrada y seis abiertas 
(ver apartado de resultados). La encuesta 
se aplicó entre el 25 y el 31 de enero de 
2021, no así la búsqueda de información 

cibergráfica que se inició en el mes de 
noviembre de 2020. Debido a que la 

mayoría de las preguntas presenta-
ron respuestas múltiples, dichos 
resultados se agruparon por cate-
gorías establecidas por los autores 

con base en el Cuadro 3. Se creó una 
base de datos utilizando el programa 

Excel donde se procesaron los re-
sultados de los cuestionarios, 

mostrándose en las tablas y 
gráficas de la siguiente sec-
ción las frecuencias absolu-
tas calculadas.

px
fu

el.
co

m
Por ello, nos planteamos el siguiente 

problema: ¿los alumnos de bachillerato 
que cursaron la asignatura de Biología en 
el semestre 2021-1, así como sus abuelos 
y papás conocen los beneficios terapéuti-
cos, las formas de presentación y las con-
traindicaciones que se tiene al consumir el 
jengibre?, ¿cuáles son sus fuentes de infor-
mación?

Metodología

Para lograr los objetivos planteados se lle-
vó a cabo un estudio descriptivo de corte 
transversal. Se diseñó una encuesta piloto 
que se aplicó a 30 personas de entre 16 y 
84 años, divididas en tres categorías por 
igual (alumnos, padres de los alumnos y 
abuelos de los alumnos). Los resultados 
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Resultados

La muestra estuvo conformada por 192 
personas en total, divididas en tres cate-
gorías de 64 personas cada una. El 79.2% 
correspondiente a 152 encuestados perte-
necieron al género femenino y 20.8%, es 
decir, 40 personas, al masculino.

De los 192 encuestados, solamente dos 
personas (un abuelo y un hijo) contestaron 
que no conocen el jengibre (Figura 2). 93 
de los encuestados señalaron, de manera 
general, que el jengibre es una raíz, mien-
tras que 44 especificaron que es un tubér-
culo, 28 que es una planta y 23 que es una 
planta curativa o medicinal (Figura 3).

En cuanto a los diversos usos que se le 
dan al jengibre las respuestas se concen-
traron en las categorías: culinario, para 
adelgazar, antitusivo, antiinflamatorio y 
medicinal o curativo, pocos son los encues-
tados que hicieron referencia a otros usos 
terapéuticos (Figura 4).

Las fuentes de donde los encuestados 
mencionaron que obtuvieron la informa-

ción que sabían de los usos antes indicados 
fueron: en primer lugar, la transmisión del 
conocimiento por parte de familiares, ami-
gos y conocidos; seguido por los medios 
de comunicación electrónicos y digitales, 
como programas de televisión, la radio y el 
internet (donde se tiene acceso a YouTube, 
Tik Tok y distintas redes sociales); en ter-
cer lugar los medios de comunicación im-
presos, tales como revistas de divulgación 
y científicas, respuesta que en los padres 
tuvo mayor frecuencia (Figura 5).

En la figura 6 se observa que la presenta-
ción más conocida es en fresco, seguida por 
en polvo, en té, en cápsulas y en aceite, estas 
dos últimas son las menos mencionadas.

La mayoría de los encuestados (128) 
desconoce las condiciones en que las per-
sonas no deben consumir el jengibre, 25 
señalaron que cuando se padece de hiper-
tensión, 14 cuando se padece de problemas 
cardiacos y 17 cuando son mujeres emba-
razadas. No obstante, estas mismas per-
sonas no supieron argumentar el por qué 
(Figura 7).

Figura 2. Número 
de encuestado que 
conocen el jengibre.
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Figura 3. Número 
de encuestado que 
contestaron qué es el 
jengibre.
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Figura 5.Fuentes de 
información de los 
usos del jengibre.
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Análisis e interpretación de resultados

1. ¿Conoces el jengibre? y 2. ¿Qué es el jengibre?

Como se observa en las figuras 2 y 3 prácti-
camente todos los encuestados conocen el 
jengibre; 93 de los encuestados indicaron 
que es una raíz y 44 que es un tubérculo, 
y aunque ambas respuestas son correctas 
es preciso delimitar el significado de am-
bos conceptos que se relacionan entre sí. 
El jengibre tiene un rizoma (tallo subterrá-
neo con varias yemas que crecen de forma 
horizontal) que presenta tuberosidades y 
ramificaciones (Siedentopp, 2008, p. 188); 
dicho en otras palabras, emite raíces y bro-
tes herbáceos de sus nudos, y son precisa-
mente esas tuberosidades o brotes los que 
dan lugar a los tubérculos. No obstante, las 
personas que no tienen una formación bio-

lógica o botánica o bien que no tienen con-
tacto con personas conocedoras del tema, 
es normal que su respuesta se haya limita-
do a contestar que es una raíz.

La costumbre de recurrir a remedios 
naturales herbolarios en patologías, que no 
representan mayor problema data de cen-
turias atrás (Rodríguez, 2012, p. 66), quizá 
esta sea la razón por la cual 23 de los 192 
encuestados contestaron que el jengibre es 
una planta con propiedades curativas y/o 
medicinales.

3. ¿Para qué se utiliza el jengibre?

De acuerdo con los resultados obtenidos, 
se aprecia de manera general que no hay 
mucha diferencia de conocimientos sobre 
el uso del jengibre entre abuelos y padres. 
Con base en Arias Toledo (2009, p. 390):

Figura 7. Condiciones 
en las que no se debe 
consumir jengibre.
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la distribución del conocimiento [en cuanto a 
plantas medicinales y su uso] no es homogénea 
(…) existen grupos poblacionales que conocen un 
mayor número y variedad de especies útiles [y 
con ello, sus usos] porque la percepción que cada 
individuo tiene del ambiente depende de su cul-
tura y del estatus o rol del individuo en esta.

No así en los hijos, cuyo conocimiento es 
más escaso. Estos resultados coinciden 
con los de Ruiz et al. (2018, p. 31), quienes 
mencionan que “las personas de mayor 
edad conocen significativamente más que 
los más jóvenes”, y con el de Arias Toledo 
(2009, p. 398), quien señala que “la edad 
juega un papel importante en el conoci-
miento de los recursos naturales, asocián-
dola al menor conocimiento por parte de 
los jóvenes”, lo cual se debe seguramente a 
la experiencia adquirida y acumulada por 
parte de las personas con mayor edad.

En algunos casos, tal y como manifies-
tan Montaño y Moreno (2019, p.11), los 

jóvenes le dan “más importancia a la medi-
cina occidental, usando la medicina tradi-
cional como una opción, siempre y cuando 
sea recomendada (…) por un adulto”. Con-
cluyen que “la comunidad estudiantil que 
ellos estudiaron carece de conocimientos 
ancestrales en cuanto a medicinal tradicio-
nal, debido al desinterés de la misma”, sien-
do sus resultados muy similares a los aquí 
presentados.

Coincidimos con Ortiz et al. (2017), 
quienes mencionan que:
En medio de un entorno completamente urba-
nizado como es la Ciudad de México [donde se 
desenvuelven los jóvenes encuestados] es difí-
cil creer que en la actualidad se sigan utilizando 
plantas medicinales [como el jengibre] para curar 
dolencias o malestares. Afortunadamente, aún 
existen personas que cuentan con tal conocimien-
to, y que, además, siguen promoviendo su uso y 
transmitiendo su saber [como lo son los abuelos y 
algunos padres]. (Ortiz et al., 2017, p. 23).

De entre los usos del jengibre destaca la 
gran diversidad mencionada por los en-
cuestados, la cual es apoyada por la lite-
ratura científica. Sin embargo, tal y como 
se aprecia en la Figura 4 predominaron 
cinco categorías: antiinflamatorio, medici-
nal/curativo, antitusivo, pérdida de peso y 
culinario; siendo estas dos últimas las que 
se esperaba que respondieran con mayor 
frecuencia, debido a la influencia que han 
generado en los últimos años los medios de 
comunicación en el aspecto social, donde el 
uso del jengibre para adelgazar se ha difun-
dido y su conocimiento se ha vuelto popu-
lar entre la población; de tal manera que, c.p
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por lo general, la persona llega a pensar que 
su consumo frecuente la hará disminuir rá-
pidamente de peso, como si fuera mágico.

El uso culinario (galletas, sushi, condi-
mento) lo atribuimos a que es el uso más 
evidente para las tres categorías estudia-
das, ya que muchos contestaron que se 
usaba como condimento para darle sabor 
a ensaladas y a diferentes platillos, como el 
mole rojo; como ingrediente del sushi (que 
en los últimos años ha tenido gran auge 
en la población) y de la repostería (espe-
cialmente en las galletas, respuesta que se 
atribuye a que la encuesta se aplicó un mes 
después de celebrar la Navidad, y algo tí-
pico de esta fiesta son las galletas de jen-
gibre). De tal manera que lo que está a la 
vista de la persona y/o forma parte de su 
entorno es lo que percibe y, por lo tanto, lo 
que recuerda.

Llama la atención que la tercera cate-
goría con mayor número de respuestas es 
el uso del jengibre con fines medicinales o 
curativos, siendo para los abuelos en espe-
cífico, el quinto uso. Es notorio que la canti-
dad de encuestados correspondientes a las 
categorías padres e hijos que contestaron 
esto, desconocen los múltiples usos que 
provee este tubérculo; esto puede deberse 
debido a que, por una parte, estas dos po-
blaciones estudiadas dependan menos del 
ambiente que les rodea y por ello su falta 
de conocimiento (Arias Toledo, 2009, p. 
398); por otra, a que el jengibre al ser una 
planta comercializada a escala global, no 
forme parte de la tradición local del alum-
no; aunado a que este mismo autor argu-
menta que “las personas de mayor edad 

son las que poseen mayor cantidad de in-
formación etnobiológica”, lo que explica las 
respuestas obtenidas (p. 390).

Los usos antiinflamatorio y antitusivo 
son de los más recurrentes por parte de los 
abuelos, quizá porque alivia las enfermeda-
des más comunes, que a través de los años 
continuarán prevaleciendo. Así, los abue-
los transmiten sus conocimientos de gene-
ración en generación ya que son remedios 
eficientes que cumplen la misión de curar.

Todos los usos del jengibre señalados 
por los encuestados coinciden con la bi-
bliografía revisada, aunque muy pocas per-
sonas le dan un uso terapéutico más allá de 
culinario, para adelgazar, antitusivo y anti-
inflamatorio; quizá sea porque los mismos 
encuestados lo consumieron en algún mo-
mento por recomendación de un familiar, 
para aliviar sus dolencias y, al funcionarles, 
esta experiencia personal la registraron en 
su memoria.

Con base en Montaño y Moreno (2019):
cuando las plantas son usadas de manera correc-
ta, proveen alternativas para prevenir y tratar nu-
merosas situaciones de salud de forma efectiva y 
segura. Existen plantas medicinales que pueden 
ayudarnos a […] optimizar y mejorar diversas 
funciones de nuestro organismo aún en el caso 
de personas que al parecer gozan de buena salud. 
(Montaño y Moreno, 2019, p. 25).

Esto se reflejó en nuestros resultados debi-
do a que en las tres categorías estudiadas 
se señaló este uso, siendo el séptimo, en 
cuanto a frecuencia. Los encuestados, es-
pecialmente los padres, afirmaron que uti-
lizaban el jengibre para reforzar su sistema 
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inmunológico y, con ello, evitar o reducir 
la probabilidad de contagio por el actual 
virus sars-CoV-2, o bien, ayudar a elimi-
narlo; ya que este tubérculo “al ser rico en 
nutrientes como el potasio, niacina, fósforo 
y vitamina C (…) también ayuda a fortale-
cer el sistema inmunológico para combatir 
los virus y bacterias que pueden invadir 
nuestro cuerpo y afectar a nuestra salud” 
(Mocktails para fortalecer tu sistema inmu-
ne, 2021).

4. ¿Cómo sabes de estos usos del jengibre?

Los resultados obtenidos son muy simi-
lares a los de Guzmán y Rivera (2014), 
quienes encontraron que las fuentes para 
obtener información sobre fitofármacos 
también son la literatura científica; la reco-
mendación de familiares y amigos; el inter-
net u otros medios de comunicación; revis-
tas y publicidad, y por experiencia propia.

Tal y como se aprecia en la Figura 5 la 
forma en la que los encuestados saben de 
los usos del jengibre antes mencionados 
se debe, en primer lugar, a la transmisión 
del conocimiento a través de los familia-
res y amigos, resultados que concuerdan 
con los obtenidos por Acosta et al. (2015), 
Mosquera et al. (2015), Ortiz et al. (2017) y 
Traversa (2020).

En nuestra investigación las madres y 
las abuelas tuvieron un lugar predominante 
en la transmisión de dichos conocimientos, 
seguramente porque “en su rol de cuidar y 
criar ejerce una actividad preventiva y cu-
rativa permanente sobre sus hijos” (Arias 
Toledo, 2009, p. 399); además de cumplir 

un papel relevante en el aprendizaje de 
los mismos, lo que refleja, de acuerdo con 
Acosta et al. (2015, p. 96), que el conoci-
miento etnobotánico se transmite por me-
canismos de transmisión [oral y] vertical 
(de padres a hijos) reflejando la importan-
cia que tiene la familia y la permanencia de 
este saber por parte de padres y abuelos.

Sin embargo, existen numerosos facto-
res que pueden contribuir a la pérdida del 
conocimiento de generación a generación, 
entre las que destacan una tendencia a la 
pérdida del conocimiento por parte de las 
personas de la tercera edad acerca del uso 
de las plantas útiles, aun cuando todavía 
tengan un lugar destacado en su memoria; 
a la escasa comunicación entre estas per-
sonas mayores y las nuevas generaciones, y 
al desinterés que presentan dichas genera-
ciones por este tipo de conocimiento (Arias 
Toledo, 2009; Mosquera et al., 2015; Ortiz 
et al., 2017).

Las plantas medicinales, como el jen-
gibre, han sido a menudo presentadas y 
expuestas por los medios de comunicación 
como recursos terapéuticos alternativos 
(Gallegos Zurita, 2017, p. 26). Al tener un 
gran alcance para la población en general, 
es normal que muchos de los encuestados 
hayan señalado que conocen los usos del 
jengibre por la televisión, la radio y el in-
ternet (redes sociales como Facebook, You-
Tube y TikTok), medios de comunicación 
electrónicos y digitales. El internet, señala 
Traversa (2020, p. 384), “constituye una 
fuente de información muy consultada por 
diversos pobladores urbanos, que orienta 
los productos a consumir, a la vez que es 
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una vía de difusión del conocimiento botá-
nico local, rápida y en múltiples direccio-
nes”. Montaño y Moreno (2019, p. 11) men-
cionan que los jóvenes son absorbidos con 
el uso frecuente de las nuevas tecnologías 
o redes sociales, lo que ha ocasionado que 
la mayoría de los jóvenes no se interesen 
por la medicina tradicional con las plantas 
medicinales.

Los medios de comunicación impresos, 
tales como artículos de divulgación y cien-
tíficos fueron también nombrados por los 
encuestados en tercera posición, lo cual 
coincide con Guzmán y Rivera (2014, p. 
24), quienes en su trabajo refieren que las 
personas se auxilian de algún medio –ya 
sean libros o artículos– para obtener co-
nocimientos sobre este tipo de medicina 
alternativa.

La cuarta respuesta con mayor número 
de frecuencia correspondió a la de expe-
riencia propia. En ocasiones el conocimien-
to de los usos de las plantas medicinales, 
menciona Gallegos Zurita (2016, p. 329), es 
adquirido mediante observaciones empíri-
cas, contacto con el medio y, sobre todo, la 
experiencia que han tenido [las personas] 
con las plantas dentro del entorno familiar; 
así que dicha respuesta es viable.

5. ¿Qué presentaciones del jengibre conoces?

Con base en la Figura 6 la presentación 
más conocida del jengibre es en fresco, lo 
cual era de esperarse, pues así es como 
se aprecia en los diferentes lugares don-
de se adquiere (supermercados, mer-
cados, recauderías y puestos de jugos) 

y en las diferentes fuentes de información 
consultadas. Además, recordemos que, de 
acuerdo con los encuestados, el principal 
uso del jengibre es el culinario y al ser un 
ingrediente su compra y venta es, por lo 
general, en fresco.

La segunda categoría con mayor núme-
ro de respuestas fue en polvo, llamada tam-
bién macerado o trituración, resultado que 
concuerda con Ortiz et al. (2017, p. 24), en 
cuyo estudio la trituración ocupó la segun-
da forma de preparación más señalada.

A diferencia de diversos estudios (Al-
berti, 2006; Domínguez et al., 2015; Puchol 
Enguídanos, 2017; Ortiz et a.l, 2017; Ruiz 
et al., 2018) donde la infusión o el “té” es 
la forma de preparación más común, en 
nuestra investigación fue la tercera; si bien 
es cierto que la forma más usual de admi-
nistrar cualquier planta medicinal es en 
infusión, por ser la forma más sencilla, re-
comendada (Ruiz et al., 2018, p. 32) y acep-
tada en la medicina herbolaria (Domínguez 
et al., 2015, p. 50), también es cierto que 
la parte del jengibre que se usa es el tu-
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bérculo y no la flor o la hoja, a diferencia de 
múltiples plantas medicinales en las que, 
según Orantes et al. (2018), se emplean 
estas estructuras de la planta hasta en un 
72% como la forma de preparación más po-
pular, que es, precisamente, a manera de té.

6. ¿En qué condiciones las personas no deben consumir 
jengibre o sobrepasar su dosis?, y 7. En caso de haber 
contestado la pregunta anterior, ¿sabes por qué?

En esta pregunta, tal y como se observa 
en la Figura 7, más de la mitad de los en-
cuestados desconocen en qué condiciones 
no se debe consumir jengibre o sobrepa-
sar su dosis. En la investigación realizada 
por Ruíz y Pardo (2015, p. 63) 74 de 75 
estudiantes de la Licenciatura en Biología 
desconocen los riesgos del mal uso de las 
plantas medicinales, por ejemplo, interac-
ciones con medicamentos. Estos resulta-
dos presentan la misma tendencia que los 
nuestros, y si estudiantes de una licencia-
tura afín a las plantas medicinales no tie-
nen conocimiento de esto, menos las per-
sonas encuestadas en este trabajo y más 
cuando se trata del jengibre en específico.

Estos mismos autores argumentan que 
esto “puede estar relacionado con la idea 
generalizada de que las plantas medicina-
les son inofensivas por ser naturales, aun-
que existen numerosas evidencias de que 
su mal uso puede conllevar interacciones 
con medicamentos e incluso con intoxica-
ciones” (Ruíz y Pardo, 2015).

Pocos fueron los encuestados que con-
testaron esta pregunta atribuyendo a que 
cuando uno padece hipertensión o diabe-

tes y en el caso de mujeres embarazadas, 
no se debe consumir, aunque no supieron 
fundamentar el por qué. Sus respuestas se 
limitaban a responder según la causa, es 
decir, señalaron que las personas que pa-
decen hipertensión no lo deben tomar por-
que les aumentará la presión.

La bibliografía científica señala que 
cuando se padece de diabetes y se toma 
medicamento para su control (insulina, 
tolbutamida, gliburida y metformina, entre 
otros) se aumenta el riesgo de hipogluce-
mia en el paciente (Del Villar y Melo, 2010; 
Inca, 2012, p. 8; unisima, 2019) pues entre 
las propiedades del jengibre está la de au-
mentar los niveles de insulina y disminuir 
los niveles de azúcar, por lo que podría exis-
tir una sobrerreacción con el tratamiento 
médico, por lo que hay que revisar y ajustar 
las cantidades (Psicología y mente, 2021).

En el caso de las personas con hiperten-
sión deben evitar el consumo del jengibre, 
especialmente cuando están medicadas. La 
raíz de jengibre tiene un efecto similar al 
de las personas que padecen diabetes y si 
se combinan puede haber riesgos cardía-
cos (unisima, 2019). La hipertensión es 
una alteración provocada por la entrada de 
calcio al corazón y a los vasos sanguíneos 
porque al entrar este mineral se incremen-
ta la velocidad con la que la sangre viaja, 
provocando un aumento en la presión ar-
terial. El jengibre, al igual que los medica-
mentos que controlan la presión arterial, 
tiene la propiedad de bloquear los canales 
de calcio para que no entren al torrente 
sanguíneo, esto altera la tensión arterial 
disminuyéndola.
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Se sugiere no consumir el jengibre 
junto con medicamentos anticoagulantes 
(como la warfarina) debido a que se redu-
ce la coagulación de la sangre y, por ende, 
se aumenta el riesgo de hemorragias y de 
hematomas (Del Villar y Melo, 2010; Inca, 
2012, p. 8; Salgado, 2011, p. 171; unisima, 
2019).

El consumo de alimentos termogénicos 
(aquellos que tienen la capacidad de au-
mentar la temperatura corporal, acelerar 
el metabolismo e incrementar la ingesta de 
calorías) como el jengibre, no se recomien-
da para las personas con hipertiroidismo, 
ya que el metabolismo es de por sí muy ele-
vado y se aumenta el riesgo de pérdida de 
masa muscular (unisima, 2019).

Las personas que padecen colelitiasis 
(presencia de uno o varios cálculos en la 
vesícula biliar) no deben ingerir el jengi-
bre, debido a que por su efecto colagogo/
colerético puede producir cólicos biliares 
(Salgado, 2011, p. 171).

Aunque el consumo de jengibre es segu-
ro para la mayoría de la gente, en el caso 
de las mujeres embarazadas es objeto de 
controversia. Aunque tiene una función an-
tiemética, una de sus contraindicaciones es 
su efecto anticoagulante. Algunos expertos 
sostienen que puede afectar las hormonas 
sexuales del feto e inducir abortos; otros 
sugieren que el riesgo de malformaciones 
en recién nacidos de mujeres que consu-
mieron jengibre no fue mayor de lo normal 
(Inca, 2012, p.8; unisima, 2019), y otros 
más han comprobado que en la lactancia 
y en dosis terapéuticas de 1g/24h no han 
aparecido daños ni en la madre ni en el 

niño (Salgado, 2011, p. 171). No hay datos 
sobre su posible toxicidad a través de la 
lactancia y si bien no está contraindicado, 
en algunos casos ha sido causante de som-
nolencia, por lo que se recomienda precau-
ción (Inca, 2012, p. 8; Mannise, 2019; Sal-
gado, 2011, p. 171). Debido a estas razones 
es por lo que no hay una postura definitiva 
respecto a su uso en la gestación y en la 
lactancia.

Conclusiones

Dentro de la herbolaria, en este documento, 
se resalta el jengibre por su gran variedad 
de usos que tiene en el área de la medicina 
y en lo culinario. Sus propiedades ayudan 
a combatir una gama de enfermedades. La 
investigación realizada abre el panorama 
sobre la importancia que tienen las redes 
sociales y la interacción de las personas en-
tre sí, ya que, por lo general, la gente des-
conoce o no le presta la atención debida, 
como es el caso de las diversas presenta-
ciones en las que se encuentra disponible 
el jengibre, así como las contraindicaciones 
en su consumo, las cuales pueden generar 
efectos secundarios. Las personas mayores 
de edad –que son las que tienen un mayor 
conocimiento de los usos del jengibre y de 
otras plantas– son las que por lo general 
transmiten la información de generación 
en generación y más cuando se encuentra 
un familiar o conocido con algún padeci-
miento de salud o en consejos culinarios.

La mayoría de los usos a los que hacen 
alusión los encuestados, en general, son el 
culinario, para bajar de peso y el “medicinal 
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o curativo”. De forma no homogénea se se-
ñalaron otros, como el antinflamatorio, an-
titusivo y antiespasmódico. Estos últimos 
usos son el resultado de una transmisión 
del conocimiento oral y vertical, herencia 
cultural de generaciones atrás.

El conocimiento de abuelos y padres so-
bre el jengibre es muy similar, a diferencia 
de los hijos, esto debido a la experiencia 
acumulada, a la percepción que cada indi-
viduo tiene del ambiente donde se desa-
rrolla y al rol que desempeña en su familia. 
En los abuelos esta experiencia acumulada 
y su conocimiento empírico son los res-
ponsables de que conozcan ciertos usos 
que tiene el jengibre, mientras que, en los 
padres, principalmente, los medios de co-
municación masivos son una fuente de in-
formación a la que recurren en este tipo de 
temas, donde el uso de la tecnología cada 
día se empodera más. A pesar de la perma-
nencia e importancia de saberes por parte 
de padres y abuelos, dicha transmisión de 
conocimientos de tipo oral y vertical se va 
perdiendo con el tiempo, debido a la escasa 
comunicación entre las personas mayores y 
las nuevas generaciones y al desinterés de 
los jóvenes por este tipo de conocimiento.
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y los hongos, 

una relación fatal
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Resumen

El ajo, más que un condimento en los 
alimentos, ha sido objeto de estudio 
de muchas investigaciones que han 

confirmado múltiples beneficios, que van 
desde mejorar la salud hasta en el control 
de plagas de diversos cultivos.

En este trabajo exploramos una de las 
propiedades del ajo no tan conocidas: su po-
tencial uso como antifúngico en tres medios 
diferentes: en agar papa-dextrosa, en la ger-
minación de semillas y en una fruta, común-
mente atacados por hongos microscópicos.

Si bien los hongos son un grupo de or-
ganismos cuya principal función en la tie-
rra es descomponer la materia orgánica y 
contribuir a la mineralización del carbono 
orgánico, un gran número de estos organis-
mos llegan a parasitar plantas, causando 
pérdidas económicas en la producción hor-
tofrutícola; de igual forma, llegan a parasi-
tar animales e incluso al ser humano.

Los resultados de este trabajo de inves-
tigación son alentadores para proponer una 
alternativa más amigable con el ambiente 
para el control de estos microorganismos.

Palabras clave: ajo, antifúngico, medios 
de cultivo, semillas, fruta.

Introducción

Diversas supersticiones, provenientes de la 
Edad Media, cuentan que una forma para 

protegerse de la mordedura de los vampiros, 
era colocarse un collar de ajos alrededor del 
cuello. Hoy en día, en México, es costumbre 
que en algunas casas se coloquen algunos 
ajos en la puerta de entrada para impedir 
el ingreso de malas influencias, además de 
atraer la buena suerte y el dinero.

Si bien es cierto que los vampiros for-
man parte del folklor de las novelas de 
ciencia ficción, también es cierto que el ajo 
tiene diversas propiedades que van más 
allá de atraer la suerte y ahuyentar nues-
tras pesadillas. 

El ajo, de nombre científico Allium sati-
vum, es una planta originaria de Asia Cen-
tral que en la actualidad se cultiva en, todo 
el mundo. Dicha planta está formada de 
muchas raíces superficiales, tienen hojas 
que envuelven la base del tallo y de vez en 
cuando llegan a florecer y a producir semi-
llas. Lo que nosotros consumimos es la ca-
beza o bulbo de ajo, el cual está encerrado 
por muchas hojas. Cada bulbo puede llegar 
a contener entre seis a quince “dientes”.

Una de las principales características 
del ajo es su olor peculiar, el cual se genera 
cuando se corta, se muerde, se macera o se 
cuece, debido a que dos sustancias se unen 
(la aliína y la alinasa) para generar una más 
(la alicina).

La aliína está presente en el ajo en muy 
baja concentración y es una molécula ino-
dora; sólo cuando se pone en contacto con 
la enzima alinasa se produce la alicina, 
sustancia que contribuye en gran medida 
al olor del ajo; pero también intervienen 
otros compuestos como el disulfuro de di-
propilo y el disulfuro de dialilo. En las si-
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guientes imágenes se muestra la estructura 
química de alicina, el disulfato de dipropilo 
y el dusulfato de dialilo.

Los compuestos anteriores forman par-
te de los principales componentes activos 
del ajo, pero no son los únicos, además con-
tiene aminoácidos, minerales y vitaminas. 
De acuerdo con la Medicina Tradicional 
Mexicana, el principal uso del ajo es para 
combatir los parásitos intestinales, ade-
más de emplearse en trastornos digestivos 
como el dolor de estómago, gases intesti-

nales y estreñimiento. También se usa en el 
tratamiento de reumatismo, en problemas 
de la piel –como mezquinos, roña, sarna 
(aplicado como cataplasma)–, en enfer-
medades respiratorias –como tos, anginas, 
garganta irritada–, en dolores musculares 
y de oído, entre otras aplicaciones.

En el ámbito de la agricultura se ha re-
portado su uso para el control de áfidos so-
bre cultivos de pimientos (Castresan et al., 
2013) y para el control de polillas en culti-
vos de papas (Salazar y Betancourth, 2009).

Alicina Disulfato de dipropilo Disulfato de dialilo

O

S S S
S S

Figura 2. Estructuras químicas de algunas sustancias olorosas en el ajo. Autoría propia.

Figura 1. El ajo y sus 
dientes.

Recuperada de: https://cdn.pixabay.com/photo/2015/01/31/11/31/garlic-618400_960_720.jpg

https://cdn.pixabay.com/photo/2015/01/31/11/31/garlic-618400_960_720.jpg
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Mención aparte merecen las investi-
gaciones relacionadas con la efectividad 
del ajo en la actividad microbiana (López, 
2011; Fuselli et al., 2004), de tal forma que 
es nombrado como un “antibiótico natural”, 
tanto en bacterias como en hongos, siendo 
estos últimos microorganismos el centro 
de interés de la presente investigación, que 
tiene como principales objetivos: 

•	 Obtener extractos acuosos de ajo.
•	 Analizar el efecto de tres concen-

traciones de extractos de ajo en el 
desarrollo de hongos, bajo tres con-
diciones: en agar papa-dextrosa, en 
la germinación de semillas y en una 
fruta.

Metodología

(I) Obtención de los extractos acuosos 
de ajo

Adquirimos las cabezas de ajo en el mer-
cado y seleccionamos aquellas que se en-
contraban en buen estado, es decir, que no 
tuvieran manchas negras en el interior ni 
en las cáscaras y que estuvieran firmes y 
frescos; después, los pelamos y pesamos 
las siguientes cantidades de ellos: 25, 50 y 
100 g.

Medimos 100 mL de agua destilada es-
téril y colocamos los dientes de ajo corres-
pondientes a 25 g en una licuadora previa-
mente desinfectada (con una disolución 
comercial de hipoclorito de sodio) para ser 
molidos. La mezcla obtenida se filtró y se 
recolectó en un recipiente estéril. Repeti-
mos el procedimiento, pero ahora con los 

dientes de ajo correspondientes a los pesos 
de 50 y 100 g.

(II) Preparación del medio de cultivo 
agar papa-dextrosa (pda)

Una vez que disolvimos el medio de cultivo 
en agua estéril e hirvió por aproximada-
mente 3 minutos, se dejó enfriar. Con ayu-
da de jeringas estériles tomamos 9 mL del 
medio y 1 mL de cada extracto obtenido y 
las vaciamos en cajas Petri (cinco para cada 
ensayo), girando las placas para dispersar 
y homogenizar las mezclas. Con ello obtu-
vimos tres concentraciones de los extrac-
tos: 2.5, 5 y 10 %.

También vaciamos 9 mL de agar y 1 mL 
de agua destilada estéril en otras cajas Pe-
tri, esto como un control negativo que nos 
servirá para hacer las correspondientes 
comparaciones.

Los medios de cultivo se dejaron ex-
puestos por 48 horas a temperatura am-
biente, con la finalidad de observar y ana-
lizar los microorganismos que se hubieran 
desarrollado. Transcurrido ese tiempo, ce-
rramos las cajas Petri y las sellamos para 
que no se destaparan con facilidad.

Debido a que el plantel no cuenta con 
incubadora, se dejaron en un lugar cálido 
para que se desarrollaran los posibles mi-
croorganismos.

(III) Preparación de semilleros para 
germinación

Seleccionamos frijoles negros para su ger-
minación, por lo que previamente los de-
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2.5%

Figura 3. 
Distribución de 
los extractos en 
los semilleros 
de frijol. Autoría 
propia.

jamos 12 horas sumergidas en agua, esto 
para acelerar el proceso.

Acondicionamos dos recipientes para 
hielo como semilleros, de tal forma que se 
colocaron algodones en el fondo de los es-
pacios y tres frijoles.

A cada carril se les adicionó 9 mL de 
agua con 1 mL de cada extracto (ver figura 
3), para llegar a las concentraciones de 2.5, 
5 y 10 %, y los dejamos en una zona con 

ventilación constante y luz natural por 48 
horas.

(IV) Preparación de repositorios para 
fruta

En el periodo en donde se realizó la investi-
gación encontramos fresa de buena calidad 
y a precios accesibles (en un tianguis ad-
quirimos un kilogramo por quince pesos), 
seleccionamos 6 fresas en buen estado, las 
lavamos y las desinfectamos con una solu-

ción comercial (Mycrodyn ®).
Partimos cada fresa a la mitad y las 

colocamos en un recipiente para cho-
colates previamente lavado. A cada 
carril se les adicionó 9 mL de agua 
con 1 mL de cada extracto, esparcien-

do homogéneamente por la superficie 
de la fruta, con ello trabajamos con tres 

concentraciones: 2.5, 5 y 10 %.
Las frutas fueron expuestas a la intem-

perie por 48 horas. Cabe añadir que tam-
bién se incluyeron controles negativos, es 
decir, muestras sin extractos de ajos.
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Tabla 1. Medios de cultivo pda

Concentración Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5

0% 
(control negativo)

+ + + + +

2.5 % - - - - -

5% - - - - -

10% - - - - -

Se muestran algunas cajas de Petri al quinto día del experimento. Resultados de izquierda a derecha figuras 4, 5, 6 y 7. 

Tabla 2. Resultados en semilleros de frijol

Concentración Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5

0% 
(control negativo)

- + + + +

2.5 % - - - - -

5% - - - - -

10% - - - - -

Concentración 2.5% sin 
desarrollo de hongos

Concentración 5% sin desarrollo 
de hongos

Concentración 10% sin desarrollo 
de hongos

Control negativo con desarrollo 
de hongos

Se muestran algunos semilleros de frijol al quinto día del experimento. Resultados de izquierda a derecha figuras 8, 9, 10 y 
11. 

Concentración 2.5% sin 
desarrollo de hongos

Concentración 5% sin desarrollo 
de hongos

Concentración 10% sin desarrollo 
de hongos

Control negativo con desarrollo 
de hongos
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Resultados

En la siguiente tabla, el signo (+) indica 
crecimiento de hongos, y el signo (-) indica 
que no hubo crecimiento de hongos.

Análisis de resultados

En pda

Los resultados que obtuvimos en las placas 
con pda fueron positivos, ya que en ningu-
na de las cajas de Petri, que tenían inclui-
das los extractos de ajo, se desarrollaron 
hongos, mientras que en las placas sin ex-
tracto de ajo, el crecimiento y desarrollo de 
hongos filamentosos fue evidente.

En la germinación de semillas

En los semilleros se observaron mejores 
resultados. En los frijoles las diferentes 
concentraciones de los extractos de ajo 
permitieron la germinación de las semi-
llas y el crecimiento sano de las plántulas, 
mientras que en las semillas sin extractos, 
es decir, el control negativo, se desarrolla-
ron hongos filamentosos, impidiendo que 
las semillas germinaran.

Tabla 3. Resultados en el desarrollo de hongos en fresas

Concentración Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5

0% 
(control negativo)

+ + + + +

2.5 % + + + + +

5% - + + + +

10% - + + + +

En los frutos

En las fresas obtuvimos un resultado espe-
rado, es decir, el nulo desarrollo de hongos 
filamentosos en aquellos frutos a los que se 
les roció extractos de ajo, y el desarrollo de 
hongos en los frutos sin extractos.

Sin embargo, el efecto observado sola-
mente fue posible por 48 horas (un día), 
esto significa que si hubiéramos empleado 
los extractos de ajo constantemente, quizás 
el desarrollo de hongos hubiera sido me-
nor o incluso nulo. Con lo anterior se reali-
zó una evaluación cualitativa del efecto de 
los diferentes extractos de ajo.

Conclusiones

Tras analizar los resultados obtenidos po-
demos concluir que:

•	 Al probar tres concentraciones de ex-
tractos de ajo en el desarrollo de hon-
gos comprobamos que estas tienen 
efectos fungicidas y fungistáticas.

•	 Para el caso del medio pda las con-
centraciones de extractos de 2.5, 5 y 
10% resultaron ser fungicidas, ya que 
no hubo desarrollo de colonias de 
hongos en las cajas Petri correspon-
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dientes, en contraposición con nues-
tro control negativo.

Para el caso de la germinación de semi-
llas de frijol, las concentraciones de extrac-
tos de 2.5, 5 y 10% resultaron ser fungis-
táticas, es decir, detienen el desarrollo de 
los hongos, y para un mejor efecto se deben 
aplicar constantemente para un desarrollo 
libre de hongos.

Para el caso de las fresas, las concentra-
ciones de extractos de 2.5, 5 y 10% también 
resultaron ser fungistáticas, ya que, luego 
del primer día, ya hay contaminación por 
hongos en las frutas correspondientes al 
control negativo y a las de menor concen-
tración, y con el paso del tiempo el efecto 
disminuye.

Con lo anterior, nuestros objetivos de 
investigación se cumplieron.

Cabe mencionar que, debido a que no 
fue objeto de investigación determinar e 
identificar los hongos que se desarrollaron, 
además de que el plantel no cuenta con los 
medios de tinción específicos para estos 
microorganismos (los que hay se encuen-
tran caducos), queda como una posibilidad 
de investigación futura el analizar por es-
pecie de hongo la efectividad de los extrac-
tos de ajo. 

Asimismo, los resultados obtenidos en 
este trabajo permiten abrir nuevas po-
sibilidades de exploración, por ejemplo, 
identificar cuál(es) componente(s) del ajo 
es (son) responsables de su efecto, o si se 

trata de un efecto sinérgico. También la 
posible aplicación del ajo en productos 
farmacéuticos que ayuden, por ejemplo, a 
controlar la caspa, padecimiento ocasio-
nado por hongos.
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Resumen

El presente trabajo consistió en eva-
luar el efecto conservador de aceites 
esenciales al extraer aceites esencia-

les de especia clavo, cáscara de naranja, 
flores de crisantemo, hoja de apio, chile 
pasilla, cebolla, rábano, y hojas de menta; 
para utilizarlos en la elaboración de cre-
mas corporales. La extracción de los acei-
tes esenciales consistió en la deshidrata-
ción de las muestras con la preparación de 
un horno casero, hecho con maderas y una 
lona que generó y agilizó el secado de las 
mismas. Subsiguiente, una maceración de 
diez días con alcohol etílico para dar lugar 
a la destilación de las muestras en un ro-
tavapor. Se elaboraron diez cremas corpo-
rales, una con conservador butilhidroxito-
lueno (bht), otra sin conservador (patrón 
de comparación) y ocho más utilizando el 
aceite esencial extraído. También se rea-
lizaron cromatografías en capa fina para 
determinar la calidad del aceite esencial 
extraído. Asimismo, se emplearon medios 
de cultivo con agar nutritivo y finalmen-
te tinciones Gram para observar, en todo 
caso, el crecimiento bacteriano en las cre-
mas realizadas y con base en ello determi-
nar y comparar el poder de conservación 
de los aceites esenciales extraídos toman-
do en consideración un lapso de 30 días. 
Los aceites extraídos tuvieron un olor ca-
racterístico de cada muestra. En la crema 
que se utilizó bht la apariencia y textura 
fueron excelentes, no presentó crecimien-

to bacteriano en los medios de cultivo. La 
crema sin conservador no tuvo crecimien-
to de bacterias, pero sí de hongos después 
del tiempo de evaluación. El extracto de las 
hojas de apio resultó ser el menos efectivo 
como conservador, debido a que se obser-
vó crecimiento bacteriano y las caracterís-
ticas físicas de la crema después del tiempo 
evaluado no eran agradables. La crema con 
aceite esencial de clavo tuvo excelso poder 
conservador con respecto a los demás acei-
tes esenciales extraídos.

Palabras clave: aceite esencial, conserva-
dores, cremas, cromatografía, medios de cultivo.

Introducción

Los aceites esenciales son mezclas com-
plejas de más de 100 componentes de bajo 
peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehí-
dos, cetonas, ésteres y ácidos). En su gran 
mayoría son de olor agradable (Martínez, 
2001). Poseen acción antiséptica y antimi-
cótica, incluso frente a levaduras. Son efi-
caces en disminuir o suprimir espasmos 
gastrointestinales; digestivos y estomáqui-
cos. Algunos poseen un efecto colagogo y 
colerético. Otros tienen actividad antirreu-
mática, antiinflamatoria, antiflogística y 
neurosedante. Ampliamente utilizados en 
la industria farmacéutica y en la de alimen-
tos; perfumería, cosmética, licorería y con-
fitería (López, 2004). 

Los aceites esenciales se pueden extraer 
de las muestras vegetales mediante varios 
métodos. En este trabajo se utilizó la desti-



lación por arrastre de vapor, que consiste 
en que la muestra vegetal cortada o moli-
da es depositada en una cámara inerte; se 
somete a una corriente de vapor de agua 
de manera que la esencia sea arrastrada 
y condensada, así se separa de la fracción 
acuosa. Para identificar la pureza del aceite 
esencial se pueden hacer diferentes prue-
bas entre las más conocidas están las cro-
matografías (Ávila, 2009). 

Uno de los cosméticos más utilizados 
para el cuidado de la piel son las cremas 
corporales, las cuales se definen como 
emulsiones líquidas viscosas o semisóli-
das de aceite en agua o de agua en aceite; 
se consiguen mezclar debido a la acción 
de emulgentes para producir una mezcla 
estable (López, 2015; Pabón, 2017). Para 
prolongar su vida de anaquel es necesario 
agregar conservadores. Estos se definen 
como sustancias químicas con actividad 
antimicrobiana, se incorporan en los cos-
méticos en una concentración de 0.0005 y 
un 1%. Su función es la prevención frente 
a la contaminación microbiana durante la 
fabricación, almacenaje y uso cotidiano del 
consumidor (Leranoz,2002). 

Los parabenos, 
c o n s e r va d o r e s 
muy utilizados por 
la industria cosmé-
tica, son grupos de éste-
res de al-
quilo del 

ácido p-hidroxibenzoico. El metilparabeno, 
etilparabeno, propilparabeno, butilparabe-
no, isobultilparabeno, isopropilparabeno y 
bencilparabeno son ampliamente usados 
(Golden, 2005). A medida que aumenta la 
cadena del grupo éster, la actividad anti-
microbiana es mayor, pero la solubilidad 
en agua disminuye. Son principalmente 
activos sobre bacterias Gram-positivas y 
tienen menor efecto sobre esporas bacte-
rianas (Soler, 2016).

Objetivo

•	 Extraer aceites esenciales de clavo, 
flores de crisantemo, hoja de apio, 
chile pasilla, cebolla, rábano, hojas de 
menta y cáscara de naranja.

•	 Comprobar la pureza de los aceites 
esenciales mediante el método de 
cromatografía en capa fina.

•	 Comparar el poder conservador de 
los distintos aceites esenciales obte-
nidos.

•	 Desarrollar una crema corporal de 
uso cotidiano utilizando como con-
servadores los aceites esenciales ex-
traídos.

•	 Determinar el poder conservador de 
los aceites esenciales 

mediante una 
cuenta cualitativa 

microbiológica. 
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1. Deshidratación y trituración. Todas las 
muestras se deshidrataron en una estufa 
de secado y se trituraron con un mortero 
hasta ser un polvillo muy fino.

2. Maceración y filtración. Todas las 
muestras se mezclaron con alcohol etílico, 
se dejaron reposar por algunos días; 
posteriormente se llevó a cabo  
la destilación con torovapor.

3. Destilación con rotavapor. Para la 
obtención de los aceites esenciales.

4. Cromatografía. Se utilizó una mezcla 
con relación 4 a 6 de hexano y acetato 
de etilo.

7. Tinción Gram. Consistió en teñir las 
muestras con los colorantes para Gram,  
y posteriormente observar al microscopio 
e identificarlas.

5. Elaboración de cremas. Mezcla 
homogénea de fases, una oleosa  
y otra acuosa.

6. Preparación de los medios de cultivo. 
Con agar nutritivo.

5.1. Se realizó como muestra blanco, 
una crema sin conservador y otra 
utilizando bht.

Planteamiento del problema 

En la actualidad a muchos productos cos-
méticos para el cuidado de la piel se les in-
corporan sustancias conservadoras, algu-
nas son consideradas peligrosas y tóxicas, 
tal es el caso de los parabenos. Una alterna-
tiva podría ser el uso de aceites esenciales, 
pero ¿qué tan efectivo resulta usar un con-
servador natural? 

Hipótesis 

Si alguno de los aceites esenciales extraí-
dos de las plantas en cuestión presenta un 
buen poder conservador, entonces la dura-
ción, calidad y características físicas de la 
crema, serán tan buenas como las que tie-
nen un conservador sintético, tal es el caso 
del bht. 

Si los aceites esenciales tienen buen po-
der conservador en las cremas corporales 
entonces al colocar las muestras en medios 
de cultivo no crecerá ningún tipo de bacte-
rias u hongos. 

Si hay crecimiento de bacterias en los 
medios de cultivo estriados con muestras 
de cremas corporales, entonces, la canti-
dad de bacterias variará de acuerdo al po-
der conservador que contenga cada aceite 
esencial. 

Metodología

El proceso comenzó con la selección de 
plantas, flores, especias y cáscaras de fru-
tos, tal es el caso de flor de crisantemo, 
rosas, apio (tallo y hojas), menta, cascara 

de naranja, rábano cebolla, chile pasilla y 
clavo.

A continuación, se muestra un diagra-
ma de flujo de la metodología que se llevó 
a cabo.
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Tabla1. Características físicas de los aceites esenciales extraídos

Aceite esencial Color Olor Apariencia general

Clavo Café claro Clavo Líquida

Cebolla Amarillo mostaza Cebolla Aceitosa

Rábano Naranja Rábano Aceitosa y grasosa

Flor de crisantemo Amarillo Crisantemo Ligeramente aceitosa

Chile Pasilla Café marrón Chile Espesa

Hoja de apio Verde pastoso Apio Muy espesa

Menta Verde/café Menta fresca Líquida, muy aceitosa

Naranja Amarillo intenso Cítricos Aceitosa y acaramelada

Tabla 2. Características físicas de las cremas utilizando el aceite esencial extraído. Observación de crecimiento bacteriano

Crema Olor Consistencia Color Crecimiento bacteriano Observaciones después de un mes

Apio Fresco Muy espesa, gra-
sosa y cremosa

Blanco con 
gránulos verdes

Crecimiento abundante de 
bacterias Gram -

La crema tuvo poca durabilidad, 
mostro un gran crecimiento de hongos

Cebolla Ligero Espesa Blanco-grisáceo Crecimiento abundante de 
bacterias Gram -

Mantuvo casi todas sus características 
físicas, se mostró más líquida

Flor de
crisantemo

Ligero, un 
poco dulce Espesa Marfil Escasa presencia de bacterias 

Gram -

Ligeramente más líquida; 
prácticamente conservó todas sus 

propiedades físicas

Chile Picoso Líquida Marrón Crecimiento abundante de 
bacterias Gram -

Se separó en dos fases, una espesa y otra 
grasosa. En la cromatografía del aceite 
esencia se logró observar la separación 

de sus componentes

Clavo Profundo Líquida Beige Sin presencia de bacterias Mantuvo intactas  
sus características físicas

Menta Ligero y fresco Espesa y cremosa Verde claro Poco crecimiento de bacterias
Gram +

Conservó intactas  
sus características físicas, mantuvo  

su consistencia cremosa

Naranja
Profundo, 

dulce y 
agradable

Espesa Marfil Escasa presencia de bacterias 
Gram -

Conservó su consistencia y color, pero su 
olor se transformó en un aroma desagra-

dable; materia en descomposición

Rábano Fuerte y 
penetrante Poco espesa Blanco grisáceo Crecimiento abundante de 

bacterias Gram + -
La consistencia más líquida, conservó el 

resto de sus propiedades físicas

Resultados

En la siguiente tabla se detallan las caracte-
rísticas físicas al extraer aceites esenciales 

de las muestras seleccionada como es el co-
lor, olor y su apariencia general.
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Crema Olor Consistencia Color Crecimiento bacteriano Observaciones después de un mes

Conservador 
bht

Sin olor Cremosa espesa Blanco Sin crecimiento de bacterias Mantuvo al cien por ciento 
sus características físicas

Sin  
conservador Sin olor Cremosa espesa Blanco Sin crecimiento de bacterias

Conservó su consistencia,  
se mantuvo inodora; aparición  

de cierto tipo de hongos

Análisis de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos 
se extrajeron los aceites esenciales de las 
muestras utilizadas, todas presentaron su 
olor característico, ninguna tuvo olor a al-
cohol etílico, por lo que, el método utiliza-
do fue el adecuado para la extracción de los 
aceites esenciales.

La muestra patrón utilizando el conser-
vador sintético bht para la elaboración de 
la crema no presentó crecimiento de bacte-
rias, al igual que la crema sin conservador, 
por lo tanto, el procedimiento en la elabo-
ración de cremas es garantía para la com-
paración entre las demás muestras.

En cuanto a la efectividad del aceite 
esencial como conservador, la crema con 
aceite esencial de clavo no presentó creci-
miento de bacterias en el medio de cultivo 
en el transcurso de un mes y dos días; su 
apariencia tampoco cambió. 

En el lapso de tiempo de monitoreo y 
evaluación, el crecimiento bacteriano fue 
muy poco para las cremas con aceite esen-
cial de crisantemo y de menta, no obstante, 
las cremas conservaron todas sus propie-
dades físicas. Asimismo, en la cromatogra-
fía de aceite de crisantemo si se observó la 
separación de algunos componentes del 
aceite. El crecimiento bacteriano pudo ha-

ber sucedido por una mala manipulación 
en el sembrado de la muestra. 

En cuanto a la cromatografía de las 
muestras de menta no se observó corri-
miento continuo sino una sola línea sin 
separación de los componentes, lo que sig-
nifica que hay que modificar la mezcla de 
hexano-acetato de etilo para que pueda 
eluir de una forma correcta, es decir, au-
mentar la polaridad de la mezcla de elu-
ción, por lo que, se corrobora la probable 
contaminación del aceite al realizar la cre-
ma debido a que ésta presento, al menos 
poco crecimiento bacteriano.

En las cremas donde se utilizaron los 
aceites esenciales de cebolla, hojas de apio 
y chile pasilla el crecimiento bacteriano fue 
muy significativo, por lo que estos aceites 
esenciales resultaron ser los menos efec-
tivos como conservadores. Las tinciones 
mostraron que en ellas crecieron bacterias 
Gram positivas y negativas.

Una medida fiable en la extracción de 
la calidad del aceite extraído es utilizar las 
cromatografías en este caso de capa fina, 
dado que nos dan la pauta para saber si el 
acete extraído está contaminado o bien los 
componentes del aceite no han sido extraí-
dos en su totalidad, por esta razón, los re-
sultados de la producción de cremas utili-
zando como conservador un aceite esencial 
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y comparando con la elución de la cromato-
grafía indican una correlación paralela, tal 
es el caso de las hojas de apio.

Conclusiones

Los diversos aceites esenciales tienen múl-
tiples aplicaciones, uno de los objetivos de 
este trabajo fue evaluar que tan efectivo es 
el poder conservador de los aceites esen-
ciales extraídos de las muestras elegidas de 
flores, especias, plantas, hojas, hierbas.
El efecto conservador se vio reflejado en la 
formulación de productos cosméticos, cre-
mas corporales, como parte de su formula-
ción se utilizó un conservador natural, es 
decir los aceites esenciales extraídos.

Dicho efecto conservador se evaluó to-
mando en consideración el transcurso de 
un mes después de haber elaborado la cre-
ma, así como también una determinación 
microbiológica cualitativa de las cremas 
desarrolladas con diferentes tipos de acei-
tes esenciales. 

Las muestras patrón, utilizando un con-
servador sintético bht y sin conservador 
reflejaron que la elaboración y estriado de 
las muestras ha sido correcto, puesto que, 
no hubo crecimiento de bacterias en el 
tiempo de evaluación.

De acuerdo con la comparación de re-
sultados, el aceite esencial que tuvo una ex-
celente función como conservador natural 
fue el de clavo, debido a que después de un 
mes de la elaboración de la crema no pre-
sentó evidencia de crecimiento bacteriano, 
ni de hongos y las características de la cre-
ma estuvieron intactas. El conservador de 

aceite esencial de clavo puede cumplir una 
función similar a un conservador sintéti-
co, esto se debe al componente activo de 
la esencia de clavo es el eugenol, el cual en 
altas concentraciones tiene un efecto bac-
tericida. 

Otros aceites esenciales como el de apio 
tuvieron un crecimiento considerable en de 
bacterias en las muestras de crema, una de 
las razones es que, de acuerdo a la croma-
tografía en capa fina, el aceite esencial se 
pudo haberse contaminado, debido a que 
si su manipulación no es adecuada pueden 
disolverse fácilmente partículas de polvo, 
grasa, entre otras. 

Cualquier cosmético por sencillo que 
parezca debe contener en su formulación 
conservadores para alargar la vida del pro-
ducto, e impidiendo el desarrollo microbio-
lógico no deseado. 

Usar aceites esenciales naturales puede 
representan una alternativa para sustituir 
los conservadores sintéticos, aunque el 
costo para esto sea muy caro por el proce-
dimiento que lleva extraerlos, las pruebas 
para identificar la pureza de los aceites ex-
traídos y la corroboración de que funcionan 
los aceites esenciales como conservadores. 
Por ello la identificación de su composición 
química, así como su debida extracción de 
un aceite esencial es fundamental para en-
tender los factores que afectan a su seguri-
dad en un producto cosmético.
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Resumen

El presente artículo tiene como ob-
jetivo dar a conocer los conceptos 
básicos referentes al microbioma 

humano (Figura 1). El planteamiento del 
problema: ¿Qué es el microbioma huma-
no?, ¿cuál es su efecto en nuestra salud?

Palabras clave: bacterias, comensales, 
simbiosis, microbioma, coevolución.

Antecedentes

En 1988 Whipps y sus colegas, mientras 
trabajaban con la ecología de los microor-
ganismos de la rizosfera, proporcionaron la 
primera definición del término microbio-
ma. Lo describieron como “una comunidad 
microbiana característica en un hábitat ra-
zonablemente bien definido que tiene pro-
piedades fisicoquímicas distintas propias”, 
a las cuales llamó “escenario de actividad”, 
esto último incluye a todo el espectro de 
moléculas producidas por el microbio-
ma, incluidos sus elementos estructurales 
(ácidos nucleicos, proteínas, lípidos, poli-
sacáridos), metabolitos (moléculas de se-
ñalización, toxinas, moléculas orgánicas e 
inorgánicas) y moléculas producidas por 
hospedadores coexistentes y estructura-
dos por las condiciones ambientales cir-
cundantes (ver Figura 2). 

Este concepto ecológico conlleva inte-
racciones complejas dados sus componen-

Figura 1. La presencia de seres microscópicos que 
viven encima de nosotros es una constante de 
todos los seres vivos pluricelulares.

tes únicos, empezando por uno de los gru-
pos más importantes que lo conforman: las 
bacterias. Ellas son elementos capaces de 
obtener y transferir información genética 
entre sí, ya sea por mecanismos de ingreso 
de material genético a través de su mem-
brana celular (transformación) o a través 
de un puente de comunicación celular en-
tre dos organismos (conjugación). Esto les 
permite diversificar sus características ta-
les como las interacciones entre distintas 
especies de bacterias (Huddleston, 2014).

Introducción 

A finales del 2018, ambos doctores tuvimos 
el gusto y la invitación, por parte del plantel 
Vallejo del cch, para realizar una conferen-
cia y compartir un poco de la información 
sobre el microbioma: un tema que integra 
tópicos de investigación tanto de microbio-
logía como de genética y medicina.
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Microbioma

Bacteria

Fungi

Archea

Protista

Algas

Proteínas/
péptidos

Polisacáridos

Ácidos nucléicos

Moléculas de 
señalización

Lípidos

ToxinasCondiciones ambientales Moléculas (in)
orgánicas

Microbiota Elementos estructurales microbianos+

Elementos estructurales
Internos/externos Metabolitos microbianos

El concepto “microbioma” es actual-
mente mencionado por medios de comu-
nicación masiva y hasta en comerciales 
(por ejemplo, de productos lácteos). Sin 
embargo, se presenta con una visión an-
tigua que reportaban en la década de los 
sesenta, autores como René Jules Dubos 
–quien mencionaba que el microbioma es 
un conjunto de organismos cuya presencia 
y asociación con nuestro tracto gastroin-
testinal– se presentan como una constante 
(Houtman, 2015). Lo que sabemos actual-
mente, es que el cuerpo humano sustenta 
una diversidad próspera de microbios que 
forman junto con su anfitrión, un sistema 
dinámico, que influye en nuestra salud 
(Rackaityte y Lynch, 2020). En la Figura 3 
se puede observar un esquema en la que se 

Figura 2. Componentes del microbioma: el microbioma está compuesto por los distintos organismos que lo componen y 
que comparten a un hospedero, sin embargo, cada uno de los elementos estructurales internos y externos son capaces de 
mediar desde su comportamiento y grado de interacción como la síntesis de distintos metabolitos que traen consecuencias 
para el hospedero como para todo el microambiente (modificado de Berg et al., 2020).

representan varios organismos que forman 
parte del microbiota humano.

Figura 3. Staphylococcus sp. (agrupamiento en racimo 
en azul), Streptococcus sp. (crecimiento de cocos 
en cadena, verde), Neisseria sp. (diplococo morado 
de la izquierda), Clostridium sp. (bacilos amarillos 
con naranja de la derecha) Escherichia coli (bacteria 
flagelada del centro) y Klebsiella sp. (bacilos rosados, 
en la parte superior), todas, bacterias relacionadas al 
microbioma del ser humano.
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De acuerdo con Berg et al. (2020) hay 
varias recomendaciones para complemen-
tar la definición original de Whipps y co-
laboradores. Las cuales incluyen: (1) las 
especies vivas o miembros del microbioma 
(comprende todos los miembros vivos que 
forman el microbioma: bacterias, arqueas, 
hongos, algas y pequeños protistas); (2) las 
interacciones entre los miembros del mi-
crobioma y en las redes microbianas exis-
tentes: pueden ser entre microorganismos 
de la misma especie o entre diferentes es-
pecies, géneros, familias y dominios; (3) las 
características espaciales y temporales de 
los microbiomas en su entorno; (4) la mi-
crobiota central (la microbiota comprende 
a todos los miembros vivos que forman el 
microbioma, siendo la “microbiota central” 
los organismos más importantes o esencia-
les del microbioma); (5) fenotipos de espe-
cies, e (6) interacciones con el ambiente/
huésped y coevolución del huésped con el 
microbioma. 

Gracias al grupo de trabajo de Blaser y 
colaboradores, y de Whisner y Aktipis, es 
posible proponer, al menos, tres premisas:

•	 Un componente significativo para la 
salud y la fisiología óptima del cuer-
po humano es la homeostasis que se 
presenta en todas las comunidades 
bacterianas existentes en cada una de 
nuestras mucosas y sobre toda nues-
tra piel (Blaser y Kirschner, 2007).

•	 Tenemos aproximadamente tantos 
microbios dentro y sobre nosotros 
como células humanas (3,8 x 1013 
células microbianas en relación con 
1013 células humanas) (Sender et al. 
2016; Whisner y Aktipis, 2019).

•	 Apenas nos estamos dando cuenta de 
que todo nuestro microbioma es res-
ponsable de muchas de las reaccio-
nes metabólicas que se llevan a cabo 
en nosotros, nos ayudan a generar un 
metaboloma, es decir, un conjunto de 
reacciones que se vinculan y relacio-

Figura 4. Esquema donde se muestran las diferentes fases de la secuenciación genómica, a través del uso de técnicas 
de biología molecular y la consulta de bases de datos, se pueden identificar secuencias relacionadas a distintos grupos 
taxonómicos y por tanto la posible presencia de ciertos seres vivos.

Pasos que se siguen 
en la secuenciación 
del genoma de un 

organismo
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nan con nuestro propio metabolismo, 
interactuando con rutas metabólicas 
y con la óptima absorción de nutrien-
tes (Blaser y Kirschner, 2007).

Diferentes grupos de trabajo, investigado-
res y especialistas se han unido en un es-
fuerzo conjunto para establecer el Proyec-
to Internacional del Microbioma Humano 
(ihmc: International Human Microbiome 
Consortium). Desde el 2008, fue estable-
cido el Proyecto Microbioma Humano, del 
Instituto Nacional de Salud en Estados Uni-
dos, cuya finalidad ha sido la caracteriza-
ción del microbiota normal en voluntarios 
sanos; ha logrado reconocer la existencia 
de cerca de 100 trillones de formas de vida 
microscópica en el cuerpo humano. Sabe-
mos que esta gran diversidad se encuentra 
predominantemente contenida dentro del 
tracto gastrointestinal, particularmente 
dentro de la parte final del intestino grue-
so, y se estima que en su totalidad todo el 
microbioma aporta la expresión de, al me-
nos, 5 millones de genes interactuando con 
la expresión de los nuestros (Sommer y 
Bäckhed, 2013).

Actualmente, gracias a los avances ob-
tenidos, hemos descubierto que entre los 
distintos organismos que forman nuestro 
microbioma, las bacterias forman parte 
de una serie de interacciones que regulan 
nuestra expresión génica, siendo un impor-
tante componente de la herencia epigené-
tica en etapas tempranas de nuestro desa-
rrollo (Rook et al., 2017).

La interacción entre distintos genomas 
bacterianos puede conducir a cambios y 

modificaciones que se vinculan con la res-
puesta del cuerpo a diferentes condiciones 
nutricionales y condiciones metabólicas 
asociadas a la edad o al sexo. Actualmente, 
se han logrado reconocer algunas repercu-
siones en la salud relacionadas con la diver-
sidad y estabilidad del microbioma. Desde 
la adecuada regulación de la síntesis de 
hormonas, como el estrógeno y la testoste-
rona, hasta elementos que evitan el desa-
rrollo de cáncer vinculado a un componen-
te hormonal y el funcionamiento adecuado 
del sistema inmune (Bäckhed et al., 2012; 
Rizetto et al., 2018, Rook et al., 2017).

Del mismo modo, se ha logrado recono-
cer que algunos procesos como la elimina-
ción de toxinas, la síntesis de vitaminas, la 
fermentación de ácidos grasos de cadena 
corta y el mantenimiento de la integridad 
de la mucosa gastrointestinal son procesos 
que se ven vinculados directamente con 
una microbiota estable e integral (Blaser, 
2010). Incluso, se ha logrado reconocer 
que posiblemente el desarrollo de nuevas 
terapias y tratamientos se pueda derivar 
a partir de aliviar trastornos presentes en 
nuestro microecosistema (Pamer, 2016; 
Pignanelli et al., 2019). Obtenemos nuestro 
microbioma a partir del continuo contac-
to que tenemos con el ambiente, desde el 
nacimiento a través del conducto vaginal, 
la leche materna, lo que comemos, con 
quiénes tenemos contacto físico e incluso 
del aire. Hemos reconocido que los partos 
vía vaginal, dan un gran aporte a nuestro 
microbiana y son el primer estímulo para 
inducir la maduración del sistema inmune 
(Vinturache et al., 2016).
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Una limitante que se ha presentado 
dentro de este campo es la captura y re-
cuperación de las bacterias presentes en 
cada una de las mucosas de nuestro cuer-
po, esto se debe a que los medios de cul-
tivo no logran ser tan cercanos como los 
substratos ofrecidos por nuestros cuer-
pos. Esto ha conducido al desarrollo de 
técnicas alternas como la metagenómica 
(ver Figura 4), la cual busca aislar frag-
mentos de genoma de muestras ambienta-
les, que, con la ayuda de las bases de datos 
y la biología comparada, nos permiten re-
conocer, de manera indirecta, la presencia 
de ciertos organismos de grupos taxonó-
micos mayores como Actinobacteria, Bac-
teroidetes, Proteobacteria, Firmicutes, Fu-
sobacteria y Verrucomicrobia (Devaraj et 
al., 2013).

Dentro de distintos casos de obesidad, 
se había logrado reconocer una diferencia 
entre Firmicutes y Bacteroidetes al identi-
ficar un desequilibrio dentro, estas pobla-
ciones (Devaraj et al., 2013), sin embargo, 
al realizar estudios recientes dentro de 
distintas poblaciones humanas, se logró 
comprobar que los casos de obesidad no 
presentan diferencias significativas entre 
estos, lo que nos da una pauta en la estruc-
tura del microbioma humano: tanto los re-
ceptores como la estructura y el desequi-
librio del microbioma puede presentar 
distintas alteraciones y cambios en su es-
tructura. Dado que la abundancia relativa 
de los filos de Firmicutes y Bacteroidetes 
es muy variable entre sujetos de una mis-
ma población, se podrían estudiar estos 
microbiomas en subgrupos de pacientes, 

lo cual mejoraría el manejo de la obesidad, 
al personalizar las decisiones de trata-
miento mediante la manipulación directa 
de los microbiomas (Magne et al., 2020).

En diferentes estudios se han intentado 
realizar “trasplantes”, los cuales consisten 
en aislar a las bacterias de organismos y 
dárselos a organismos que recién están 
formando su microbioma o que cuentan 
con un microbioma alterado. Se ha logrado 
comprobar que, para organismos con cier-
to grado de obesidad, el microbioma que 
pueden donar es un microbioma que pue-
de alterar al receptor; del mismo modo, 
un microbioma de un organismo sin alte-
raciones metabólicas puede, al ser dona-
do, alterar y equilibrar el microbioma y el 
estado metabólico del organismo receptor, 
sin embargo, este cambio o modificación 
no logra mantenerse estable y los cambios 
pueden ser parciales (Houtman, 2015).

Se reconoce que un trasplante de micro-
bioma todavía está lejos de ser una estra-
tegia para poder cambiar nuestro estado 
metabólico de manera permanente, y sola-
mente el cambio en nuestra alimentación 
y en nuestros hábitos pueden establecer el 
equilibrio en todo nuestro ecosistema mi-
crobiano. Existe otro momento en el que 
se puede alterar nuestro microbioma, que 
es cuando lo exponemos o frente a otro 
microbioma al tener contactos íntimos.

Kort y colaboradores (2014) se pre-
guntaron qué tanto contacto era necesario 
para poder modificar el microbioma bucal 
frente a un contacto de besos íntimos. Al 
seguir a 21 parejas, se había logrado reco-
nocer cierta sincronización entre parejas 
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al comparar el microbioma presente en el 
dorso de la lengua, sin embargo, los hábi-
tos en la frecuencia de estos contactos es 
sólo uno de los factores que puede alterar 
el microbioma; además de éste, se presen-
tan del mismo modo componentes que 
alteran el ambiente interno, como son los 
hábitos y estilos de vida e incluso factores 
genéticos que ofrece el hospedero frente a 
todo microorganismo.

Por último, este grupo de investigación 
ha identificado que la incidencia y per-
manencia de ciertas especies es un pro-
ceso variable en cada hospedero. El tipo 
de alimentación es otro factor importante 
que determina la colonización microbiana 
temprana e influye en la composición del 
microbiota intestinal neonatal y la función 
gastrointestinal. Se ha demostrado que un 

tipo de polisacáridos, los exopolisacáridos 
asociados a la superficie celular o EPS (por 
sus siglas en inglés) producidos por Bifi-
dobacterium longum, ejerce una función 
inmunomoduladora amortiguando las 
respuestas proinflamatorias del huésped 
(Milani et al., 2017).

Dependemos de buenos hábitos así 
como de una adecuada interacción del 
microbioma con nuestro cuerpo, desde 
etapas tempranas del desarrollo. Incluso, 
podemos comentar que la incidencia de 
bacterias del género Bifidobacterium, las 
cuales son obtenidas directamente de la 
leche materna funcionan como coloniza-
doras, evitando procesos de disbiosis y de 
baja maduración del tejido inmune vincu-
lado al aparato gastrointestinal (Milani et 
al., 2017.; Thomas et al., 2017) (Figura 5).

Figura 5. La relación de nuestro microbioma con nuestras células es dinámica y cambiante. Actualmente nos damos cuenta 
de que pueden ser un factor importante, por no decir medular, en el adecuado desarrollo y metabolismo de los seres 
humanos.

Bacterias buenas

Estado saludable

•	 Estado normal en 
comportamiento, 
cognición, emociones 
nocicepción, niveles 
normales de células 
antiflamatorias y/o 
sus mediadores

•	 Microbiota intestinal 
normal

Bacterias malas 

Estrés /enfermedad

•	 Alteraciones en 
comportamiento, 
cognición, emociones, 
nocicepción, 
niveles de células 
antigflamatorias y/o 
sus mediadores

•	 Disbiosis intestinal
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A partir de estudios recientes se ha 
visto que la colonización temprana de un 
microbioma diverso y que se mantenga 
en equilibrio dentro de etapas tempranas 
del desarrollo, puede originar un órgano 
con respuesta inmune modulada y estable, 
esto se ha identificado como una constante 
en el desarrollo, por ejemplo, del pulmón. 
Marsland y colaboradores (Marsland et al., 
2013), han logrado reconocer que ciertos 
pacientes que sufren de alergias y tienden 
a desarrollar mayor inflamación al enfer-
marse, cuentan con un microbioma escaso 
y menos diverso, en comparación a pacien-
tes que no sufren de estos padecimientos. 
Por otra parte, ellos encontraron que el 
resultado de la terapia de “trasplante” fue 
que los pacientes trasplantados eran capa-
ces de modular la inflamación, producir in-
munoglobulinas y regular más fácilmente 
la reacción de células del sistema inmune 
como los eosinófilos.

Cryan y Dinan, en 2012, encontraron 
que la microbiota intestinal también se 
comunica con el Sistema Nervioso Central 
a través de vías neurales, endocrinas e in-
munes, y, por lo tanto, influye en la función 
y el comportamiento del cerebro. Esto se 
debe predominantemente a la síntesis de 
cofactores coadyuvada por el microbio-
ma. Además, lograron determinar que una 
microbiota intestinal sana permite tener 
una óptima absorción y síntesis de com-
ponentes vitales para neurotransmisores, 
tales como la serotonina, la dopamina y la 
acetilcolina para el desempeño adecuado 
y regulado del sistema nervioso central. 
Ahora, casi al terminar este escrito basado 
en la plática realizada, nos pueden quedar 
dos preguntas que suenan mucho en los 
medios:

1.	 ¿En verdad sirve de algo alimentarse 
de productos con prebióticos y pro-
bióticos para tener una mejor salud?

Figura 6. Bacterias que obtenemos desde nuestros primeros meses de vida: A) Escherichia coli, B) Salmonella typhimurium. 
Ambas bacterias se encuentran en nuestra microbiota intestinal y de ambas especies es posible reconocer cepas benéficas 
y comensales a cepas que son patógenas y generan procesos inflamatorios y daño en el epitelio intestinal.
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Esta primera 
pregunta requiere 
que nos asegure-

mos que estos pro-
ductos tengan la con-

centración adecuada 
de bacterias (probió-
ticos) para asegurar 
que, al pasar por el 
proceso digestivo, 

sobreviva cierto por-
centaje de las bacte-

rias ingeridas. El 
microbioma es una 

de nuestras prime-
ras estructuras de 
defensa, por lo que 

debe mantenerse es-
table, si se ingieren 
medicamentos como 
antibióticos es de vital 

importancia, posterior 
al tratamiento, reinte-
grar elementos de la 
misma (Pamer, 2016; 

Walker et al., 2017).
2.	¿ C ó m o 

p o d e m o s 
analizar la inte-

racción que tenemos 
con los antibióticos?

Vale la pena pun-
tualizar que 

m u c h o s 
de los 

antibióticos farmaceúticos son análogos 
a los que son sintetizados por muchas 
bacterias y hongos. Sus “guerras de colo-
nización de nicho” son más antiguas que 
nuestra historia en este planeta. En el 2012 
Bhullhar y colaboradores, al analizar una 
muestra del microbioma de la cueva de 
Lechuguilla, Nuevo México (región que ha 
estado aislada durante más de 4 millones 
de años), descubrieron que las bacterias 
eran muy resistentes a una amplia gama de 
antibióticos estructuralmente diferentes, 
incluida la daptomicina, un antibiótico de 
último recurso en el tratamiento de pató-
genos grampositivos resistentes a fárma-
cos. Mencionaron que la resistencia a los 
antibióticos es natural y si bien siempre 
han existido estos genes de resistencia a 
antibióticos, su diversidad y variación se 
ha desarrollado recientemente (Bhullar et 
al., 2012).

Por último, y vinculándose con este 
punto, el microbioma y la resistencia ante 
distintos antibióticos se vincula con uno 
de los componentes de interacción únicos 
dentro de las especies bacterianas, el me-
canismo de quorum sensing; es decir, la ac-
tivación que se presenta de ciertos recepto-
res y genes favoreciendo la comunicación 
célula-célula que permite a las bacterias 
compartir información sobre la densidad 
celular y ajustar la expresión de sus genes. 
Este proceso permite a las bacterias ex-
presar procesos energéticamente costosos 
como colectivo, maximizando el impacto 
del medio ambiente o en un hospedero. 
Actualmente se ha logrado reconocer que 
ciertas estrategias metabólicas y estructu-
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rales al formar biofilms y agregados celula-
res, maximizando con ello el proceso de de-
fensa de estos organismos agrupados. Esto 
ha sido de interés para los grupos de traba-
jo como el del doctor Bhardwaj, el cual se 
ha enfocado en el desarrollo de estrategias 
para evitar la activación de esos genes, que 
hacen que aumente la tolerancia y resisten-
cia a los antibióticos de forma significativa. 
Posiblemente los tratamientos en contra de 
bacterias patógenas no sean –en un futuro– 
elementos que alteren a la bacteria a nivel 
estructural o en su desarrollo, sino que 
permitan evitar su agregación y desarrollo 
de la colonización en la superficie orgánica 
que ofrecemos (Bhardwaj et al., 2013).

Los científicos estamos cambiando la 
forma en que vemos a nuestros microor-
ganismos. Hay una gran diversidad de mi-
llones y millones de bacterias, en donde el 
humano hospedero puede ser beneficiado 
por el óptimo reclutamiento del microbio-
ma que puede funcionar como “ayudan-
tes metabólicos” y “guardaespaldas”, que 
permiten que nuestro sistema funcione 
de manera muy eficiente. Desde que na-
cemos recibimos un impresionante apor-
te del microbioma de nuestra madre, que 
nos prepara para interactuar de una forma 
favorable con el medio ambiente y evitar 
ser colonizados por patógenos de forma 
frecuente. 

Conclusiones

Al ser un gran recinto en donde nuestros 
visitantes interactuantes nos ayudan a 
procesar nuestros alimentos y asimilarlos, 

inciden en nuestro sistema inmune y siste-
ma nervioso, nunca nos hará sentir solos o 
carentes de sentido a nivel biológico; cada 
uno de nosotros es un ecosistema único y 
cambiante, varía conforme modificamos lo 
que comemos, las hormonas que secreta-
mos, los genes que expresamos e incluso, 
se altera a partir de nuestras interaccio-
nes con nuestros semejantes. Vale la pena 
saber nuestro origen, desarrollo e incluso 
que somos más cercanos a la biósfera de lo 
que pensábamos. 
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Resumen

La contaminación atmosférica es un 
fenómeno causado por la presencia 
de agentes nocivos en el aire. La llu-

via ácida es una contaminación atmosféri-
ca de tipo artificial que se vuelve ácida por 
la presencia de elementos químicos: azu-
fre y nitrógeno, que son emitidos por las 
actividades humanas, ya sea por la quema 
de combustibles fósiles (carbón, petróleo, 
gas) o por las emisiones de los vehículos, 
de las industrias. Como ya sabemos, la llu-
via ácida es un problema ambiental que se 
forma por la combinación química de los 
compuestos óxido de nitrógeno, dióxido de 
azufre y dióxido de carbono con el agua de 
lluvia. 

Para determinar el daño que causa en 
plantas, se llevará a cabo un experimento 
donde se simulará lluvia ácida mediante 
productos de la combustión controlada en 
el laboratorio, genera una mezcla de anhí-
dridos que se hace burbujear en agua fría, 
se le adiciona un indicador de pH (indica-
dor universal), comprobando que el pro-
ducto es ácido por el color rojo que obtuvo, 
posteriormente, este producto de la reac-
ción se riega a una planta para saber cuál 
es el efecto de lluvia ácida en el geranio (Pe-
largonium).

Palabras clave: lluvia ácida, contamina-
ción ambiental, sustancias químicas peligro-
sas, anhídridos, oxiácidos, efectos de ácidos en 
plantas.

Antecedentes

Cabe mencionar que este trabajo es la con-
tinuación de un proyecto realizado por el 
profesor Cristóbal Taurino Marroquín y sus 
alumnas Mariel Paola Hernández Bocane-
gra y Daniela Yatziri Romano Juárez, en el 
que
se recopilaron los datos durante el ciclo escolar 
2017-2018, a través de un experimento en el que 
se diluyó los ácidos presentes en la lluvia hasta 
obtener un pH de 3. Cada día se roció con la di-
solución diferentes tipos de plantas que son co-
munes en el valle de México, concluyendo que la 
materia expuesta al ácido de la lluvia modificaría 
la estructura, dañando la capa protectora de esta. 
(Marroquín 2018).

El dióxido de azufre hace que las plantas 
adquieran una coloración marfil o bien ma-
rrón claro a rojizo según la especie, debi-
litamiento general de la planta, las frutas 
y semillas disminuyen de peso. Por la pre-
sencia de óxido de nitrógeno el proceso de 
fotosíntesis y crecimiento no se realiza co-
rrectamente.

Justificación

La inquietud por desarrollar el tema enun-
ciado surgió a partir del interés por ana-
lizar cercanamente el fenómeno de la llu-
via ácida en nuestro entorno, ya que se ha 
vuelto muy común para la sociedad, y sus 
efectos suelen pasar desapercibidos.

Esta situación resulta alarmante pues 
afecta a la flora debido a la presencia de áci-
dos en la lluvia. En este artículo se hablará 
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del efecto en una planta que es muy común 
en los hogares, y en ella, es más fácil identi-
ficar los daños causados por la contamina-
ción: el geranio de especie Pelargonium.

Objetivos

•	 Tratar de concientizar a las personas 
sobre el efecto de la lluvia ácida

•	 Demostrar el efecto de lluvia ácida en 
la planta de geranio especie Pelargo-
nium, a partir de una recreación de 
lluvia ácida.

•	 Verificar qué tan grande es el impacto 
de la lluvia ácida en el geranio, es de-
cir, qué tan sensibles es la planta.

Hipótesis

Si la lluvia ácida afecta al crecimiento y a la 
salud de las plantas, siendo el geranio Pe-
largonium (Figura 1) una planta resistente, 
entonces tardará en deteriorarse.

Desarrollo

La contaminación atmosférica es un fenó-
meno causado por la presencia de agentes 
nocivos en el aire. Hay dos tipos de conta-
minación atmosférica: naturales, emitidos 
directamente por la tierra (erosión, incen-
dios forestales, actividad volcánica), y ar-
tificiales, aquellos formados mediante el 
trabajo del humano, a partir de procesos 
químicos (industrias, autos, aviones, etcé-
tera).

“La lluvia ácida tiene consecuencias en 
el medio ambiente, porque no solo afecta 
la calidad del agua, sino también a los sue-
los, a los ecosistemas y de modo particular 
a la vegetación” (“La lluvia ácida causas y 
consecuencias, efecto. ¿Cómo se produce la 
lluvia?”, s/f).

El químico inglés Angus Smith fue quién 
asignó el nombre de lluvia ácida en 1872. 
La lluvia ácida se forma principalmente 
por la contaminación atmosférica de tipo 

Figura 1. Geranio Pelargonium. Figura 2. Generación de la lluvia ácida. Tomado de: 
https// bit.ly/2GKnt6n
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artificial y se vuelve ácida por la presencia 
de dos elementos químicos: azufre y nitró-
geno, además de otros gases emitidos por 
las actividades humana. La lluvia general-
mente se produce por medio de la quema 
de combustibles fósiles, como el carbón, el 
gas natural, la madera y por las emisiones 
de los vehículos de motor, plantas de ener-
gía e industrias. 

Reacciones que intervienen en la pro-
ducción de lluvia ácida. En presencia del 
agua atmosférica o sobre superficies hú-
medas el dióxido y trióxido de azufre se 
convierte en ácido sulfuroso y sulfúrico:

SO2 (g) + H2O (l) →H2SO3 (l)
SO3 (g) + H20 (l) → H2SO4 (l)

EL NO es formado por la reacción entre 
el oxígeno y el nitrógeno a alta temperatu-
ra:

O2 + N2 → 2NO

Este NO se oxida con el oxígeno atmos-
férico:

O2 + 2NO → 2NO2

El 2NO2 reacciona con el agua dando 
ácido nítrico en solución acuosa:

3NO2 + H20 → 2HNO3 + NO

¿Cómo ocurre el fenómeno?

La lluvia ácida se genera principalmente en 
las nubes donde se realiza la reacción en-
tre SO2 y los NOx que reaccionan con agua 
y oxígeno, esto da como resultado una so-
lución acuosa de ácido sulfúrico y ácido ní-
trico; es importante saber que la radiación 
solar es un factor que aumenta la velocidad 
de esta reacción. Hay varias maneras de 
manifestar la precipitación: la lluvia, la nie-
bla, la nieve, etc., se encargan de arrastrar 
estos contaminantes hacia las partes más 
bajas de la atmósfera, depositándolos so-
bre edificios, monumentos, suelo y las ho-
jas de las plantas.

Como ya sabemos, la lluvia ácida es un 
problema ambiental, que se forma por la 
combinación de los compuestos óxidos de 
nitrógeno (NOx) y dióxido de azufre (SO2). 
La interacción con el vapor de agua, forma 
ácido sulfuroso y ácidos nítricos. Al final 
este fenómeno se manifestará con la preci-
pitación de estas sustancias químicas peli-
grosas.

La lluvia ácida también es un tipo de de-
posición ácida que puede aparecer en for-
ma húmeda (lluvia, nieve, aguanieve, nie-
bla) y seca (se produce cuando los gases y 
partículas de polvo se vuelven más ácidos). 
Así mismo, la deposición en su forma seca 
puede ser inhalada por los seres humanos y 

Figura 3. Efectos de la lluvia ácida. Tomado de: 
https// bit.ly/2HGxIbu
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causar problemas de salud. Los gases en el 
aire, como el dióxido de azufre y el dióxido 
de nitrógeno, pueden causar enfermedades 
respiratorias como el asma, la neumonía y 
la bronquitis.

Cabe señalar que la lluvia es ligeramen-
te ácida, pues contiene dióxido de carbono. 
Sin embargo, la lluvia se vuelve más ácida 
cuando el pH es menor a 5.5. Se define al 
pH como un coeficiente que indica el grado 
de acidez o basicidad de una solución acuo-
sa, es decir, mide la cantidad de iones de hi-
drógeno que hay en una solución, potencial 
de hidrogeniones (Figura 4).

El impacto de la lluvia ácida en las plan-
tas es que las debilita haciéndolas más 
vulnerables al viento, el frío, la sequía, las 
enfermedades y los parásitos; afecta direc-
tamente a las hojas despojando su cubierta 
y provocando lesiones, con ello las plantas 
pierden hojas y la posibilidad de alimen-
tarse adecuadamente, ya que al penetrar 
ciertos elementos (como el aluminio) estos 
bloquean la absorción de nutrientes afec-
tando directamente su desarrollo.

Después de recolectar la información 
sobre los componentes de la lluvia ácida, 
se procedió a analizar las reacciones que 
producen en la planta, en este caso, la cu-

tícula (Figura 5), la cual es la capa pro-
tectora de la planta en su superficie más 
externa; la cutícula es muy importante ya 
que mantiene la rigidez y la protección de 
radiación, retiene líquidos y reduce la difu-
sión de gases.

A través de la fotosíntesis, se hace el pro-
ceso de nutrición para el crecimiento de las 
plantas, mediante la luz del sol, entonces, 

Figura 4. Escala de PH

Figura 5. Muestra del Geranio Pelargonium en lluvia 
ácida. Acervo personal.
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cuando las hojas están dañadas (perfora-
das) no pueden producir suficiente energía 
para alimentarse y mantenerse saludable. 
Así, se vuelven débiles, vulnerables a enfer-
medades y a ser atacadas por animales (in-
sectos), siendo altamente probable a que 
mueran, como se muestra en la Figura 5

Una vez que se tuvo esta información se 
procedió a recrear los efectos de la lluvia 
ácida en las plantas, en este caso el geranio, 
el cual se escogió porque es muy común en 
los hogares. De esta manera, la recreación 
de la lluvia ácida consistió en la mezcla 
equitativa de vinagre y agua, posterior-
mente se roció durante una semana, ob-
servando los procesos por los que la planta 
atravesaba. Conforme pasaron los días, se 
apreció que la textura y el color cambiaron 
drásticamente, ya que las hojas de la planta 
eran quebradizas al tacto y el tono cambió 
a color café (Figura 6).

En este trabajo se le dará seguimiento a 
dicho experimento, para rectificar que los 

efectos en las plantas sean los concluidos, 
y a partir de esto buscar posibles solucio-
nes que mitiguen este fenómeno, a la vez 
que se concientice a la sociedad para tomar 
medidas necesarias que contrarresten la 
generación de contaminantes.

Medida del pH

La medición del pH se puede hacer de dos 
maneras: con papel indicador (no se nece-
sita ser muy precisa la medida) o pH-me-
tro. Así, para nuestra experimentación se 
midió la acidez de la lluvia ácida simulada 
con el pH-metro, para determinar el grado 
de acidez que se le aplicó a la planta de ge-
ranio.

•	 Materiales: 2 matraces Erlenmeyer, 
3 mangueras, 1 mechero de bunsen, 2 
pinzas para tubo, papel aluminio.

•	 Sustancias: azufre, indicador univer-
sal, agua fría, tiras de pH.

Figura 6. Efectos de 
la lluvia ácida en la 
vegetación, 2018. 
Fuente propia.
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Procedimiento

¿Cómo generar un ácido?
Primero se montó el equipo de trabajo colocando 
un tubo de vidrio de forma horizontal, de tal for-
ma de que esté sostenido por un sujetador uni-
versal.

Se tamizó el azufre, el cual debía pesar 0.2 gramos.

Se colocó el azufre en un pedazo de aluminio, a 
modo que este quedara, lo mayor posible, en me-
dio del tubo.

Posteriormente se colocaron dos mangueras a 
los extremos del tubo. Una conducía aire compri-
mido y otra conducía a la sustancia que era sinte-
tizada a un matraz Erlenmeyer de 125 mL.

Otra manguera se conectó al gas y al mechero 
Bunsen.

Posteriormente se abrió la llave de gas para que 
se encendiera el mechero Bunsen, después se 
hizo lo mismo con la llave del aire comprimido.

En el matraz se agregaron 100 ml de agua fría.

1

2
3

4

5

6

7
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La llama del mechero se colocó en dirección 
del azufre, la llave del aire comprimido fue 
abierta para que el gas fuera llevado hacia el 
otro extremo así se empezó a dar la síntesis 
del dióxido de azufre con el aire comprimi-
do, lo que fue conducido al matraz, que al 
reaccionar con el agua fría se obtuvo el áci-
do sulfuroso y con el indicador universal se 
tornó a color rojo.

Se conectó el indicador eléctrico y se procedió a 
medir el nivel de pH.

Ya con el ácido sulfuroso, se procedió a someter 
la planta al mismo durante un periodo de tres 
meses, haciendo las observaciones pertinentes 
cada semana.

Después del lapso transcurrido, en el día final se 
hicieron las últimas observaciones mediante la 
ayuda de un microscopio.
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Resultados

La planta geranio especie Pelargonium se 
sometió al ácido sulfuroso durante tres 
meses. A consecuencia de esto, la planta 
presentó cambios en su apariencia. tanto 
física como celular. El ácido afectó a la clo-
rofila dando como resultado un color mar-
fil o marrón claro, provocando a su vez el 
debilitamiento general de la planta. Así, se 
dieron las siguientes características que se 
observaron en las hojas de la planta:

•	 Las hojas adquirieron una tonalidad 
muy pálida y opaca, demostrando 
que el ácido las quemó.

Los daños provocados se pudieron no-
tar a nivel microscópico, por ello, se vio 
afectada la clorofila de la planta.

Discusión

La lluvia ácida depende de la cantidad de 
gases que estén acumulados en la atmósfe-
ra y de la región en que estos se precipiten, 
por lo tanto, no se sabe cuándo caerá y con 
qué nivel de pH. Sin embargo, este expe-
rimento consistió en demostrar lo efectos 
de la lluvia ácida en el geranio, y conside-
rando el tiempo que se dejó a la planta, 
podríamos decir que estos tres meses son 
los daños acumulados que sufre la planta y 
se ven de manera impactante en ella. Estos 
daños son totalmente irreversibles y afecta 
a su salud y crecimiento; en las plantas de 
los hogares y jardines se puede notar que 
hay agujeros y cambios de tonalidad y es-
tamos demostrado este cambio tan brutal 
en su apariencia física y celular, el cual nos 
hace reflexionar que si diario cayera lluvia 
con presencia de ácidos, las plantas tan co-
munes en los hogares, como lo es el geranio 
(y muchas otras) estarían totalmente daña-
das, provocando su desaparición.

Conclusión

Ciertamente las plantas sufren daños irre-
versibles cuando se exponen a un cierto 
grado de acidez, afectando tanto a la cloro-
fila como a la celulosa, provocando su de-
coloración y quemaduras y, finalmente, su 
muerte.

Figura 7. Hojas 
quemadas.

•	 Se pudo ver cómo el ácido en algunas 
hojas no alcanzó a penetrar tanto, 
pero sí dejó un pequeño borde de co-
lor café.

Figura 8. Hojas 
con borde color 
café.
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Se determinó que el geranio Pelargo-
nium es una planta poco sensible, pues 
resistió la presencia de ácido durante tres 
meses, a pesar de los cambios que tuvo; al-
gunas hojas no fueron quemadas comple-
tamente por el ácido.

Bibliografía
García Sepulveda, S. (2009). “Lluvia ácida”. Recuperado de: https://archi-

vos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/csicsif/revista/pdf/

Numero_23/SILVIA_GARCIA_SEPULVEDA01.pdf

Colaboradores de este número

Manuel Becerril González
Biólogo y pasante de Maestría en Ciencias Biológicas por la 

Universidad Nacional Autónoma de México (unam). Ha co-
laborado en el Instituto Nacional de Antropología e Histo-
ria, en el Instituto de Ecología y en el Instituto de Biología 
de la unam. Actualmente se desempeña como profesor en 
el Colegio de Ciencias y Humanidades (cch), plantel Sur. Ha 
participado con el Jardín Botánico de Missouri, la Funda-
ción Nacional de Ciencias y el Departamento de Pesca y 
Vida Salvaje de Virginia, Estados Unidos.

Mariela Rosales-Peña
Es egresada de la Universidad Autónoma Metropolitana (uam) 

Unidad Xochimilco. Ha asistido a varios cursos y diploma-
dos. Actualmente es profesora en el Colegio de Ciencias 
y Humanidades (cch), plantel Vallejo. Por seis años fue 
comisionada en el Mariposario Xochiquetzal y por cuatro 
en el acuario. Ha participado en seminarios como el Mu-
seo Vivo de Plantas Nochtli, Educación Ambiental para la 
Sostenibilidad, el Programa Institucional de Seguimiento 

“La lluvia ácida causas y consecuencias efecto ¿Cómo se produce la llu-

via?”. (s/f). Recuperado de: https://portalacademico.cch.unam.mx/

materiales/prof/matdidac/sitpro/exp/quim/quim1/quimI_vall/Recur-

so_alternativo_lluvia_acida_causas_y_consecuencias.pdf

Sedema. (2016). “Educación ambiental”. Recuperado de: http://data.

sedema.cdmx.gob.mx/educacionambiental/index.php/en/2016/el-fe-

nomeno-de-la-lluvia-acida

Semarnat. (2005). Informe de la Situación del Medio Ambiente en 

México. Compendio de Estadísticas Ambientales 2005. Recuperado 

de: http://www.semarnat.gob.mx/informacionambiental/Pages/in-

dex-sniarn.aspx

y Evaluación de los Programas del Tronco común, Examen 
Diagnóstico Académico (eda) y Profoce; también en la ela-
boración de guías de extraordinario, manuales, guías de 
PAE (Programa de Apoyo al Egreso), trabajo colegiado, 
proyectos con alumnos en Siladin, Feria de Ciencias y Bio-
códigos de Barras Urbanos (bbu).

Irma Sofía Salinas Hernández
Profesora de Carrera de Tiempo Completo Titular “C” Defini-

tiva. Bióloga con Doctorado en Ciencias Biológicas por la 
Universidad de Granada, España, en donde obtuvo Cum 
laude (Mención honorífica). Antigüedad académica de 20 
años. Cuenta con diversas publicaciones en el Portal Aca-
démico, en las revistas Eutopía, ConSciencia, Revista Digital 
Universitaria (rdu), Red Universitaria de Aprendizaje (rua) y 
en memorias derivadas de diversos Simposios y Congresos 
sobre estrategias didácticas y el uso de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación (tic) y las Tecnologías del 
Aprendizaje y el Conocimiento (Tac), ambas enfocadas a 
los contenidos temáticos de las asignaturas de Biología. 
Asesora de alumnos en eventos extracurriculares. Impar-
tidora y diseñadora de diversos cursos de formación para 
profesores en la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Hu-
manidades (encch). Coordinadora de diferentes grupos de 

https://archivos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/csicsif/revista/pdf/Numero_23/SILVIA_GARCIA_SEPULVEDA01.pdf
https://archivos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/csicsif/revista/pdf/Numero_23/SILVIA_GARCIA_SEPULVEDA01.pdf
https://archivos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/csicsif/revista/pdf/Numero_23/SILVIA_GARCIA_SEPULVEDA01.pdf
https://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/matdidac/sitpro/exp/quim/quim1/quimI_vall/Recurso_alternativo_lluvia_acida_causas_y_consecuencias.pdf
https://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/matdidac/sitpro/exp/quim/quim1/quimI_vall/Recurso_alternativo_lluvia_acida_causas_y_consecuencias.pdf
https://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/matdidac/sitpro/exp/quim/quim1/quimI_vall/Recurso_alternativo_lluvia_acida_causas_y_consecuencias.pdf
http://data.sedema.cdmx.gob.mx/educacionambiental/index.php/en/2016/el-fenomeno-de-la-lluvia-acida
http://data.sedema.cdmx.gob.mx/educacionambiental/index.php/en/2016/el-fenomeno-de-la-lluvia-acida
http://data.sedema.cdmx.gob.mx/educacionambiental/index.php/en/2016/el-fenomeno-de-la-lluvia-acida
http://www.semarnat.gob.mx/informacionambiental/Pages/index-sniarn.aspx
http://www.semarnat.gob.mx/informacionambiental/Pages/index-sniarn.aspx


C
O

N
SC

IEN
C

IA
SILADIN

95

trabajo institucionales. Jurado en plazas de definitividad, 
plazas de carrera y examen filtro. Ha sido integrante del 
Consejo Académico del área de Ciencias Experimentales 
(cace).

Alfredo César Herrera Hernández
Químico Farmacéutico Biólogo con Maestría en Docencia para 

la Educación Media Superior en Química. Cuenta con una 
antigüedad docente de 13 años en el Colegio de Ciencias 
y Humanidades (cch), plantel Oriente, donde imparte las 
materias de Química I-IV. Ha cursado diplomados y cursos 
de formación e impartido cursos de actualización docente, 
coautor de artículos y libros relacionados con investiga-
ción educativa y es cotutor de tesis.

Ángeles Adriana Reyes Álvarez
Profesora en el Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel 

sur con 11 años de antigüedad, imparte las asignaturas 
de Química I, II, III y IV. Estudió la carrera de Química de 
alimentos en la Facultad de Química de la Universidad Na-
cional Autónoma de México (unam) y la Maestría en Edu-
cación Media Superior en la Universidad de las Américas 
Puebla (udlap). Ha participado como asesora de estudian-
tes en eventos como el “Foro los jóvenes y la ciencia”, el 
“Encuentro estudiantil de iniciación a la investigación” y el 
Concurso Universitario Feria de las Ciencias, la Tecnología 
y la Innovación.

Héctor Gilberto Vázquez-López
Licenciado en Biología por la unam, Maestro en Biomedicina 

Molecular por parte del Centro de Investigación y de Es-
tudios Avanzados (Cinvestav), Doctor en Ciencias Biológi-
cas por la unam. Su reciente trabajo es realizar análisis de 
genomas y marcadores moleculares específicos, se enfoca 
en los procesos coevolutivos, estudio de microorganismos 
extremófilos y organismos del microbiota. Actualmente se 
encuentra desarrollando un posdoctorado en el Instituto 
de Ciencias Nucleares (icn) de la unam.

América Nitxin 
Castañeda-Sortibrán
Profesora de Carrera Titu-

lar “A”, cuenta con 29 
años de experiencia 
realizando labores de 
docencia, investiga-
ción y divulgación 
en los campos de 
genética y evolución. Ha 
hecho 26 artículos arbitrados, 12 
libros de docencia, 26 capítulos en libros enfocados a 
la docencia y ha sido autora de cuatro discos interactivos 
enfocados a diferentes temas de biología celular y gené-
tica. Ha formado a cerca de 17 servicios sociales 
en la licenciatura de Biología, 7 alumnos 
graduados a nivel de licenciatura, 
5 alumnos graduados a nivel 
maestría.

A. Donnet Rios 
Vargas

Estudiante de Ingeniería 
Química en la Facultad de 
Química, unam. Participó 
en La Feria de las Ciencias 
unam, con la investigación do-
cumental "Biodiversidad y Cam-
bio Climático" (2017). Voluntario en 
el Acuario del Siladin plantel Naucalpan 
durante un año (2017-2018), desarrolló un jardín 
para polinizadores y plantas hospederas de mariposas, 
fue asesorado por la profesora Mariela Rosales Peña. 
Realizó su servicio social de la carrera técnica Propaga-
ción de Plantas y Diseño de Áreas Verdes (2018), bajo la 
supervisión del maestro Saúl Esparza Vázquez. Ha cursado 
diversos seminarios, como lo son: Biodiversidad Vegetal 
de México: Usos medicinales y su impacto en la Química 
atmosférica; Toxicología de alimentos; Modelos animales 
y alternativas para estudios preclínicos; entre otros.



1.	 La Revista Consciencia del 
Siladin es una publicación 
plural e interdisciplinaria, 
que pertenece al Colegio 
de Ciencias y Humanida-

des. El objetivo es divulgar los avances y 
resultados de las investigaciones de labo-
ratorio o de campo, así como experiencias 
didácticas en las ciencias experimentales. 
El público al que se dirige esta revista 
comprende principalmente a los profe-
sores y alumnos del bachillerato univer-
sitario, además de aquellos interesados 
en conocer los estudios de iniciación a las 
ciencias experimentales, a nivel bachille-
rato.

2.	 Las colaboraciones pueden ser: 
	Investigaciones experimentales y/o 

de campo. Artículos académicos que 
muestren los avances o resultados de 
investigaciones inéditas.

	Experiencias didácticas. Artículos 
académicos que muestren los resultados 
significativos de experiencias  didácticas 
aplicadas a los  aprendizajes de las 
Ciencias Experimentales. 

3.	 Las colaboraciones deberán tener una 
redacción clara, rigor metodológico y ca-
lidad académica.

Políticas del Consejo Editorial de la Revista Consciencia  
del Siladin. Sistema de Laboratorios de Desarrollo e Innovación,  

del Colegio de Ciencias y Humanidades

4.	 Los artículos  deberán incluir la siguiente 
información:
	Nombre del autor o autores (sin 

abreviaturas).
	Correo electrónico del autor principal.
	Institución en la que colabora cada uno.
	Semblanza curricular breve de cada 

uno o del autor principal (no más de 
5 líneas).

5.	 Las colaboraciones deberán ser inéditas, 
no estar sometida a dictamen de manera 
simultánea en otros medios; por lo que, 
en caso de aprobarse el texto para su 
publicación, el autor cederá automática-
mente los derechos patrimoniales sobre 
su trabajo y autorizará  de esta manera su 
difusión impresa y electrónica.

6.	 La publicación del artículo dependerá de 
los dictámenes confidenciales realizados 
por especialistas (pares académicos) y se 
dará a conocer el resultado a los autores 
en un plazo no mayor a seis meses.

7.	 Para mayor información sobre los linea-
mientos acerca de la redacción del artí-
culo, entrega o envío, dirigirse a Av. Uni-
versidad 3 000, 1er. piso, en la Secretaría 
de Servicios de Apoyo al Aprendizaje o 
al correo electrónico gmendiolar@yahoo.
com.mx

mailto:gmendiolar@yahoo.com.mx
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Título
Deberá ser corto e informativo, expresado 
en un máximo de 10 palabras, que describan 
el contenido del artículo en forma clara y 
concisa.

Autores
Anotar a los autores según el orden de im-
portancia de su contribución material y 
significativa a la investigación, institución 
en la que colabora cada uno y correo elec-
trónico del autor principal.

Resumen
Deberá ser estructurado, es decir, que 
identifique de forma rápida y exacta el 
contenido básico del artículo, indicar 
los objetivos de la investigación, los 
procedimientos básicos, los resultados y 
las conclusiones. Enlistar cinco palabras 
clave como máximo. 

Introducción
Contendrá los antecedentes principales. 
Deberá explicar los objetivos y el problema  
de la investigación. 

Metodología
Deberá presentarse de manera sencilla, clara 
y precisa, describirá los procedimientos 
para que puedan ser reproducidos por 
otros investigadores. Dará referencia y 
explicará brevemente los métodos nuevos 
o  modificados manifestando las razones 
por las cuales se usaron. 

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

Análisis de resultados o discusión
Es la interpretación de los resultados, 
relaciona las observaciones con otros 
estudios, sus limitaciones y las implicaciones.

Conclusiones
Exponer en forma clara, concisa y lógica el 
aporte que el autor hace, respondiendo a 
los objetivos de la investigación planteada 
en la introducción. 

Agradecimientos 
Opcional. Sólo los estrictamente necesarios. 

Bibliografía
Presentar, en orden alfabético, las fuentes 
utilizadas para la redacción del artículo, 
independientemente de su soporte (biblio-
grafía, hemerografía o ciberografía). Utilizar 
el formato APA.

Figuras
Podrá incluir, a lo largo del texto y de manera 
organizada, fotografías, esquemas, gráficos, 
diagramas o tablas; se deberán enviar en 
archivo aparte con numeración consecutiva 
en formato TIFF o JPG a 300 DPI de resolu-
ción. No se admiten imágenes de internet 
que no tengan permisos de reprodución y 
estén en baja resolución.

Lineamientos para el envío de colaboraciones 
a la  Revista Consciencia del Siladin 
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