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SILADIN

Revista semestral / Nimero 5/ Septiembre 2017

n el presente niimero de la revista CONSCiencia del Siladin se profundiza
en lainvestigacion realizada en Quimica y se distingue la presentacién
de un prototipo que se disefi6 y construyé en el Laboratorio Avanzado
de Ciencias Experimentales, LACE del Siladin, por el Q.B.P. Taurino Marroquin
Cristdbal, el cual es un generador y reactor de amoniaco para la sintesis
de compuestos derivados del amoniaco. Su disefio permite trabajar con el
amoniaco sin poner en riesgo la salud del estudiante o profesor que lo utilice.

En otro delos articulos de lamisma disciplina, se identificaron y clasificaron
diferentes articulos de polimeros sintéticos de uso cotidiano por prueba a
la flama.

En los temas sobre Biologia se pueden distinguir una experiencia didactica
para explicar el origen de los taxones superiores, también los trabajos
experimentales, como el efecto del tinte para cabello en las moscas Drosophila
melanogaster y D. pseudobscura; otro articulo es sobre la extraccion de
repelentes naturales con aceites esenciales para prevenir la picadura del
mosquito comun; también destaca la investigacion de la eliminacién de
bacterias bucales con jengibre, planta de uso comun en supermercados, la
cual result6é con mayor eficacia que el propolio y el antibiético amoxicilina.

Una aportacién mas es el estudio realizado en el marco del Programa
de Estaciones Meteorologicas del Bachillerato Universitario (PEMBU), que
compara la temperaturay la precipitacion pluvial en cinco afios en los planteles
Azcapotzalco y Naucalpan del Colegio de Ciencias y Humanidades, a través
del andlisis de datos de la Estacién Meteorolédgica del Plantel Naucalpan.
Las investigaciones anteriores, seguramente serdn de mucho interés para
los lectores de la revista CONSCiencia. <

Dr. Benjamin Barajas Sanchez
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Resumen

e disefid y construyé un prototipo, en el

laboratorio LACE del Siladin, un generador

y reactor para la sintesis de compuestos
derivados del amoniaco, su disefio permite
trabajar con el amoniaco sin poner en riesgo
la salud del estudiante o profesor que lo utilice,
por sus caracteristica de alto riesgo a la salud.
Se hizo de madera y piezas recicladas.

Se obtuvo amoniaco (NH,) por
descomposicion del hidréxido de amonio en
un sistema cerrado que permitié realizar hasta
cinco reacciones quimicas simultadneas o en
serie de sintesis de compuestos derivados
del amoniaco.

Con el amoniaco generado en el prototipo,
se realizé un experimento al hacer dos
series de reacciones quimicas. En la primera
se obtuvieron fertilizantes quimicos por
neutralizacion, haciendo reaccionar el amoniaco
con acidos fuertes diluidos: H,S0,, HNO,, HC],
H,PO, y H,CO,.

En la segunda serie de reacciones, el
amoniaco se hizo burbujear con etanol
(CH,CH,0OH), &cido acético (CH,COOH), acetato
deetilo (CH,COOC,H,) y propileno (CH,=CHCH,).
Se observo cada reaccién quimica, esperando
la obtencién de compuestos derivados del
amoniaco (etilamina, etilamida y acrilo nitrilo),
no hubo evidencia de que con el amoniaco
realmente se obtuvieron los petroquimicos
secundarios mencionados.

Palabras claves amoniaco, amonio, derivados
del amoniaco, fertilizantes amoniacales, aminas,
amidas.
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Introduccion

En la UNAM se desarrollan actividades de
docencia e investigacion que, en algunos
casos, implican el uso y manejo de sustancias
quimicas peligrosas, que demandan un estricto
control para minimizar los riesgos en la salud
y seguridad de la comunidad universitaria, el
prototipo resuelve esta necesidad y favorece
el proceso de ensefanza-aprendizaje.

En materia de residuos peligrosos quimicos,
generados en la actividad experimental, el
marco normativo mexicano sefiala como

Tuberia de
flujo de amoniaco
con valvulas

Tubos de reaccién

Gradilla de unicel

Contenedor de
madera

responsable directo de la gestién de residuos
a los generadores de los mismos, por lo que
la UNAM esta obligada a ser cuidadosa con
el manejo de los residuos generados en los
laboratorios. La sintesis de sustancias derivadas
del amoniaco tienen una aplicacién como
fertilizantes, con esto se evita generar residuos
que pongan en riesgo la seguridad personal y
del ambiente. (Avila Z. et. al. 2010).

El amoniaco en el laboratorio se obtuvo
en el prototipo disefiado a partir de la
descomposicion del hidréxido de amonio, como
se muestra en la siguiente imagen:

Condensador de
amoniaco NH,

Manguera de
inyeccién de
aire comprimido

Frasco generador
de amoniaco, a
partir de hidéxido
de amonio
(NH,OH)

Ecuacién quimica: NH OH-> NH,+H,0

Nlmagen 1: Prototipo generador de amoniaco. (Marroquin, 2016).



La sintesis del amoniaco en la industria
(NH,) se realiza a partir de las materias primas:
hidrogeno y nitrégeno que se obtienen de la
siguiente manera:

¢ Obtencidn de hidrégeno:

Se obtiene al hacer reaccionar a altas
temperaturas, metano con agua.

CH, +H,0 .a CO + 3H, DH=
+323.5 Kkj/molCH,

Si después se trata con mas vapor de
agua, se obtiene una mayor cantidad de
hidrégeno:

Co0 + H,0  a CoO, )
La mezcla gaseosa resultante esta constituida
por mondxido de carboén, diéxido de carbono,
hidrogeno y vapor de agua. El producto final
se le conoci6 como gas de sintesis, porque la
mezcla se utiliza para la sintesis de sustancias
quimicas relevantes: el 78% en la produccion
de hidrégeno necesario para la producciéon

Y

El amoniaco es un gas de olor picante,
incoloro, de formula NH,, muy soluble
en agua. Una disolucién acuosa saturada
contiene un 45% en peso de amoniaco a 0°C,
y un 30% de concentracion a temperatura
ambiente. Con agua, el amoniaco se
convierte en hidroxido de amonio (NH,OH),
de marcado caracter basico similar en su
comportamiento quimico a los hidréxidos de
los metales alcalinos. Es el segundo producto
quimico que mas se produce y se utiliza
industrialmente a escala mundial, después
del acido sulfurico (Brown, 1993).

de amoniaco; 18% en la obtencion de alcohol
metilico, aldehidos, acidos y 4% en sintesis
de gasolina por el proceso Fischer-Tropsch
(Cardenas, 2001).

e Obtencidn de nitrégeno

El nitrégeno de obtiene por licuefaccién
del aire, ya que su composiciéon quimica
es principalmente una mezcla de dos gases
diatdnicos, 78% N,y 21% O,. El punto de
ebullicion del oxigeno puro, O, es 90.6°K
y el punto de ebullicién del nitrégeno, N,,
es 77°K. Al enfriar el aire a la presion
atmosférica permanecera como gas hasta
alcanzar una temperatura de 81.62K, 92K
por debajo de la temperatura de licuaciéon
del oxigeno puro. Estard completamente
licuado (liquido) el nitrégeno a los 792K,
por diferencia de densidad es separado y
almacenado en tanques criogénicos (Garritz,
2001).

El proceso ideado por el aleman Fritz Haber
hace reaccionar el nitrégeno (proveniente del
aire) e hidrogeno (gas de sintesis) con lo que
obtiene el amoniaco.

4 VIONIIOSNOD

£
e

UIpelIS G

|



A Siladin

2
s,

| consciENCIA £

—
o

3 Hx(g)

+ N2(g) > 2NH:(g) AHe =- 46,2 kj/mol AS° < 0

EINH, se obtiene exclusivamente por
el método denominado Haber-Bosch
(Fritz Haber y Carl Bosh recibieron

el Premio Nobel de Quimica en los
anos 1918y 1931).

g

S|

El proceso consiste en la reacciéon directa
entre el nitrégeno y el hidrégeno gaseosos.

Sin embargo, la velocidad a la que se forma
NH, a temperatura ambiente es casi nula. Es
una reaccion muy lenta, puesto que tiene una
elevada energia de activacion, consecuencia de
la estabilidad del N,. Como el objetivo industrial
es producir amoniaco, el proceso se debe llevar
a cabo a alta presion, ya que ello favorece la
reaccién de izquierda a derecha.

Por esto es que el proceso industrial se
efectiia porlo menos a 250 atm. Conrespectoala

(H]
0 (H

temperatura, como la reaccion es endotérmica,
esperariamos una mayor conversiéon a
amoniaco a baja temperatura, y esto es lo que
ocurre, a 200 °C: se obtiene amoniaco con un
rendimiento de 80% (la produccion de NH,
es alta pero tarda horas en llevarse a cabo),
mientras que a 400 2C solo se logra alrededor
del 20 %. No obstante en la Industria la reaccién
se desarrolla a altas temperaturas, aunque la
produccion de amoniaco en muy baja, pero la
velocidad de reacciéon a la que ocurre es alta
(Hoffman, 1997).

Diagrama del proceso de Haber-Bosch. Obtencion del amoniaco (NH,)

ion de la mezcla

——

——=\apor

Metano CHs
Agua  H:,

CH,*H:0

CO+3H

Aire

Serpentin de enfriamiento
L~

Nz, Ha NH

Amoniaco

Compresor



Descripcidn del prototipo
generador y reactor de amoniaco

Es un disefio original de prototipo para
la obtencién de amoniaco, a partir de la
descomposicion del hidréxido de amonio
para la sintesis de fertilizantes y derivados
amoniacales.

El aparato generador de amoniaco, como
se muestra en las Imagenes 1 y 2. Consta de
un contenedor de madera con soportes para
sujetar la tuberia de vidrio, con llaves de paso
que permiten regular el flujo de amoniaco
proveniente del generador (frasco ambar),
para hacer reaccionar el amoniaco con acidos
para la sintesis de compuestos nitrogenados,
de esta forma el amoniaco generado puede
reaccionar por burbujeo con cinco diferentes
reactivos colocados en el interior de cinco
tubos de ensaye sujetados en una gradilla de
unicel (poliestireno).

En la parte superior del frasco ambar se
colocé un condensador de gas que se obtuvo
a partir de dos embudos de seguridad con
llave (reciclado), sellados con la técnica de
soplado de vidrio, este dispositivo permite
concentrar el amoniaco e impide el reflujo de
la disolucién de hidréoxido de amonio hacia
los tubos de reaccion, s6lo permite el paso
de amoniaco. En el frasco &mbar, como se ha
mencionado, contiene hidréoxido de amonio
(NH,OH), que conectado a una manguera,
se le hace pasar una corriente de aire que
burbujea en la disolucion, este incremento
de la presion produce la descomposiciéon en
amoniaco (NH,) y agua (H,0). De esta manera
se genera el amoniaco en un sistema cerrado,
permitiendo realizar hasta 5 reacciones
quimicas de sintesis de fertilizantes u otros
compuestos derivados del amoniaco de
manera simultdnea o en serie, sin causar algiin
riesgo en la salud del alumno o profesor que
maneje el equipo.

N Imagen 2: Prototipo generador de amoniaco.
(Marroquin, 2016).
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Metodologia

Se procedid a construir el prototipo utilizando
una caja de madera, como contenedor del
prototipo, tuberia de vidrio con valvulas de
paso, condensador de gas y otros materiales
adicionales, descritos anteriormente.

(Como sintetizar fertilizantes quimicos y
derivados del amoniaco sin poner en riesgo
la salud de los estudiantes por usar como
materia prima de amoniaco, sustancia quimica
peligrosa?

Si destapamos un frasco con hidréxido
de amonio se percibe el olor a amoniaco por
reaccion reversible que descompone la base
de amonio en amoniaco mas agua, pero al
burbujear aire al frasco ambar, el hidréxido de
amonio se descompone con mayor rapidez en
agua y amoniaco y este podra reaccionar con
mayor eficiencia con acidos diluidos en tubos
de reaccidn y con otras sustancias.

La finalidad de construir un prototipo, fue
para la obtencién del amoniaco, a partir de
hidréxido de amonio, de esta manera conocer
sus propiedades fisicas y quimicas y obtener
fertilizantes quimicos y otros compuestos
derivados del amoniaco en el laboratorio.

Procedimiento general

Con el amoniaco generado en el prototipo se
realizaron dos experimentos:

Sintesis de fertilizantes quimicos derivados
del amoniaco, haciendo reaccionar por
neutralizacién el amoniaco con acidos fuertes
diluidos: acido: sulfarico (H,SO,), Nitrico
(HNO,), Clorhidrico (HCI), Fosférico (H,PO,)
y Carbonico (H,CO,).

Sintesis de productos derivados del
amoniaco.

En la segunda serie de reacciones, el
amoniaco se hizo burbujear en etanol
(CH,CH,0H), &cido acético (CH,COOH), acetato

deetilo (CH,COOC,H,) y propileno (CH,=CHCH,),
para observar cada reaccién quimica esperando
la obtencion de los petroquimicos: etilamina
(CH,CH,NH,), etilamida (CH,CONH,), acrilo
nitrilo (CH,=CHCN,).

Para determinar el pH de reactivos y
productos de manera cualitativa se usaron
indicadores de pH (indicador universal y tiras
reactivas) y de forma cuantitativa se coloca en
el tubo un sensor de pH, conectado a la interface
y la computadora.

Procedimiento I.
Sintesis de fertilizantes amoniacales

En el equipo generador de amoniaco y de
sintesis de fertilizantes amoniacales, conectado
al aire comprimido, se colocaron cinco tubos
de ensayo de 20/200 con: H20 , disolucién
0.01M de:

H,50,, HNO,, HCl, H,PO, y H,CO,

Ubicar al prototipo generador de amoniaco,
cerca de una toma de aire comprimido, conecta
la manguera ala toma de aire. (Se puedes usar
otra fuente de aire, por ejemplo uso de la
bomba de aire para inflar llantas o balones)

Colocar cinco tubos de ensaye en la gradilla
del equipo sintesis de fertilizantes y rotulado de




Diagrama de flujo: procedimientos |

NH,

Amoniaco

la siguiente forma: tubo 1 (HCl), tubo 2 (H,SO,)
tubo 3 (HNO,), tubo 4 (H,PO,) y tubo 5 (H,CO,).

El H,CO, se sintetiza a partir de agua fria
y CO, que se obtiene a partir del bicarbonato
de sodio con acido acético.

Con una probeta de 50 ml, adicionar 20 ml
con las sustancias rotuladas: tubo uno (HCI),
tubo dos (H,S0,) tubo tres (HNO,), tubo cuatro
(H,PO,) y tubo cinco (H,CO,). También adicionar
cinco gotas de indicador universal, a cada tubo.
Iniciar lareaccion abriendo ligeramente la llave
del aire comprimido para hacer burbujear el

aire en el frasco que contiene hidréxido de
amonio, previamente abrir la llave de la valvula.
En el tubo uno que contiene disolucién de HCI,
observa la reaccidn con el gas obtenido de la
descomposicion del hidréxido de amonio.
Continuar con la sintesis de fertilizantes
al hacer burbujear el amoniaco con los acidos
diluidos en el tubo dos (H,SO,) tubo tres (HNO,),
tubo cuatro (H,PO,) y tubo cinco (H,CO,),
hasta la coloracion verde que corresponde
a la neutralizacion acido-base, cerrando
oportunamente la valvula del amoniaco.

_
w
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Analisis de datos

En el tubo uno (NH,+ HCI), se hizo burbujear
elamoniaco en 20 ml. de acido clorhidrico 0.01
M, se observa la variacién de pH neutro por el
cambio de color del indicador de rojo a verde.

Tubo dos (NH,+ H,SO,), tubo tres (NH,
+ HNO, ), tubo cuatro (NH, + H,PO, ) acidos
a una concentracion de 0.01 M, se observa la
variacion de pH neutro por el cambio de color
del indicador de rojo a verde.

Tubo cinco (NH, + CO, ) el biéxido de
carbono se obtiene mediante la reaccion de:

NaHCO, + CH,COOH a CO,+CH,COONa

Reaccion de la obtenciéon de la urea es la
siguiente:

NH, + co >

5 (NH,),CO
Amoniaco

bioxido de carbono urea

Sintesis de fertilizantes quimicos

Tubo1l NHs + HC = NHC
amoniacgd ac. clorhidricg  cloreno de amonio
fubo2 NHy + H.S0. & (NH.).S0.
amoniace 3. Sullurnico sulfato de amonio
Tubo 32 NHy + HNOy = MNHyMNOy
amonlace ac. nitrico nitrato de amonle
Tubo 4 NHy + H:PO, = (NH,)s PO4
amoniace ac.fosférico  fosfato de amonio
Tubo5 MNH; + €O, = (NH.),CO
amoniaca bidxido de carbono  urea

Procedimiento II.

(Montaje del equipo y sintesis de
compuestos del amoniaco de manera
cualitativa). Sintesis de derivados del
amoniaco.

Conectar al aire comprimido el equipo
generador de amoniaco y de sintesis de
derivados amoniacales, obtenidos a partir de:
etanol (CH3CH20H), ac. Acético (CH3COOH),
Acetato de etilo (CH3COOC2HS5), Propileno
(CH2=CH-CH3).

Ubicar el prototipo generador de amoniaco
cerca de una toma de aire comprimido y
conectar la manguera a la toma de aire.

Colocar cinco tubos de ensaye en la gradilla
del equipo de sintesis de fertilizantes y rotular
de la siguiente forma: tubo uno (H,0), tubo dos
(CH,CH,OH) tubo tres (CH,COOH), tubo cuatro
(CH,COO0C,H,) y tubo cinco (CH,=CH-CH,). El
CH,=CH-CH, (propileno) se obtiene a partir de
la deshidratacion del isopropanol con acido
sulftrico concentrado, sulfato de cobre y calor.

CH, CH,CH,OH + H,S0,a CH,=CH-CH,

Adicionar 20ml. con las sustancias que
rotulaste con una probeta de 50 ml: tubo
uno (H,0), tubo dos (CH,CH,0H) tubo tres
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Tubo 2
CH;CH,OH

(CH,COOH), tubo cuatro (CH,COOC,H,) y tubo
cinco (CH,=CH-CH,).También adiciona cinco
gotas de indicador universal, a cada tubo.

Iniciar la reaccion abriendo ligeramente
la llave del aire comprimido para hacer
burbujear el aire en el frasco que contiene
hidréxido de amonio, previamente al abrir
la llave de la valvula en el tubo uno que
contiene solucion, observa la reaccion con
el gas obtenido de la descomposicion del
hidréoxido de amonio.

Tubo 3
CH;COCH

Tubo 4
CH,COO0C;H;

Continuar con la sintesis de compuestos
al hacer burbujear el amoniaco con alcohol,
acidos organicos, éstery propileno: tubo dos,
etanol (CH,CH,0H) tubo tres (CH,COOH),
tubo cuatro (CH,COOC,H,) y tubo cinco (CH,
=CH-CH,). Hasta observar alguna coloracién
diferente a la inicial que corresponde a la
sintesis de un nuevo compuesto, cerrando

oportunamente la valvula del amoniaco,
cuando ocurra algiin cambio.
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Resultados

Eldisefio y construccion del prototipo generador
y sintesis de productos amoniacales, permitié
el trabajo experimental para la obtencién de
amoniaco y sus derivados a través de reacciones
quimicas, nos permitié conocer las propiedades
del amoniaco como una base de Bronsted-Lowry
porque dio coloracion violeta con el indicador
universal y con el sensor de pH fue de 12,y en
la sintesis de los fertilizantes quimicos (sales
de amonio) se obtuvo pH neutro, coloracion
verde en el indicador universal y al hacer
reaccionar con alcohol, 4cidos organicos, en
teoria se obtuvo amina, amidas.

Conclusion

El prototipo generador de amoniaco (NH,) es
un equipo que permite el trabajo experimental
en el laboratorio, con esta sustancia, de manera
satisfactoria y previene riesgos a la salud.

El amoniaco se obtuvo por descomposicién
de hidréxido de amonio, materia prima parala
sintesis de fertilizantes quimicos, por reaccion
de neutralizacion acido-base, el amoniaco
reacciona con acidos inorganicos, produciendo
sales de amonio (fertilizantes amoniacales). El
amoniaco también se utiliza para la sintesis
de otros compuestos de carbono con grupos
funcionales, tales como aminas, amidas y
derivados del amoniaco. <
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Resumen

ctualmente los polimeros sintéticos

adquieren mayor importancia debido

a que son utilizados en las industrias
en general, e inclusive estan reemplazando
partes del cuerpo humano (prétesis), por lo
que vivimos en la edad de los polimeros.

Alolargo de este trabajo de investigacion se
identificaron y clasificaron diferentes articulos
de polimeros sintéticos de uso cotidiano,
por prueba a la flama, clasificAndolos en
termoplasticos o termofijos (termoestables),
con la finalidad de crear conciencia ecolégica
de que los polimeros con comportamiento
termoplastico deben ser reciclados, a fin de
evitar la contaminacion del medio ambiente
y que las materias primas para obtener los
polimeros provienen del petroéleo crudo.

Los articulos de polimeros comerciales
utilizados durante el desarrollo de este trabajo,
al exponerlos por separado ante la flama se
clasificaron en termoplasticos o en termofijos.
Asimismo se reconocieron los polimeros
de los cuales fueron elaborados dichos
articulos en: cloruro de polivinilo, polietileno,
poliestireno (rigido y espumado), polipropileno,
poliacrilonitrilo, polietilentereftalato, fenol -
formaldehido, poliacetal, poliuretano (rigido y
flexible), butadieno - estireno y acrilonitrilo-
butadieno - estireno.

Introduccion

Los polimeros son muy importantes en la vida
cotidiana ya que estan presentes en todas
partes. En un periodo de aproximadamente
ochenta afios se han descubierto mas de
cincuenta materiales de esta categoria que
cada vez se van comercializando mas rapido.

Con la aparicion de los polimeros sintéticos
comenzo a hacerse mas facil la vida del hombre,
ya que han reemplazado algunos articulos
metalicos (engranes, salpicaderas, etcétera),
por ser mas econdémicos, resistentes y ligeros
e incluso han reemplazado partes del cuerpo
humano (prétesis).

Debido a que se ha incrementado la
poblaciéon y la demanda de polimeros
sintéticos a nivel mundial, se comenzaron a
realizar experimentos en los laboratorios para
poder obtener nuevos polimeros sintéticos
modificando asi las propiedades de los mismos
(tal es el caso de las diferentes mezclas de latex
natural y sintético utilizadas en la elaboracién
de neumaticos y en las cuerdas del bungee,
logrando asf la mayor seguridad).

Es importante resaltar que las materias
primas para la elaboracién de polimeros
sintéticos provienen del petréleo crudo, el
cual es cada vez mas escaso y las técnicas de
exploracion y extraccion son mas sofisticadas.
En algunos casos, al perforar los posibles
yacimientos no lo contienen, y asi mismo existen
diferentes calidades de petroleos crudo (por sus
grados API: super ligeros, ligeros, pesados; extra
pesados: por el contenido de compuestos de
azufre: <0.5% dulces y amargos >0.5%; por su
composicién quimica: parafinicos, nafténicos,
aromaticos o mixtos). Es importante considerar
que se deben reciclar los polimeros sintéticos
(termoplasticos) lo mas posible.
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Tipos de polimeros

Los polimeros se clasifican:

e Por su naturaleza (naturales y sintéticos).

e Por la presencia de mondmeros.
(homopolimeros o copolimeros).

e Por su cristalinidad (amorfos y cristalinos).

e En elastdmeros (elasticos).

e Por su tacticidad (atacticos, sindiotacticos e
isotacticos).

e Por su comportamiento ante la
flama (termoplasticos o termofijos
(termoestables).

e Termoplasticos: son polimeros que al
exponerlos ante la flama se reblandecen,
funden y carbonizan, debido a que presentan
temperaturas de reblandecimiento inferior
a su punto de descomposicion.

Son polimeros que pueden ser reciclados,
debido a sus estructuras lineales ramificadas
o no ramificadas independientes.

Termofijos (termoestables): son polimeros
que se vuelven duros permanentemente
bajo la influencia del calor y la presién
debido a sus estructuras entrecruzadas
(tridimensionales). Una vez endurecidos
por catalisis no es posible reblandecerlos
por aplicacion de calor, no son reciclables,
imposible cambiar su estructura polimérica.

Ante la flama estos se degradan y carbonizan
directamente debido a que su punto
de reblandecimiento es superior a su
temperatura de descomposicion.

Metodologia

Se tomaron aproximadamente cinco centimetros
cuadrados de cada una de las muestras de
polimeros de articulos de uso cotidiano.

Las muestras de polimeros utilizadas en
las pruebas a la flama, se muestran en las
siguientes imagenes (Figura 1):

- Figura 1. Diferentes polimeros
' sometidos a prueba a la flama
(fotos propias).




Cada una de las muestras de polimeros
se tomaron con pinzas (Fig. 2"A") y fueron
expuestos ante la flama del mechero (Fig. 2"B"),
observado los siguientes comportamientos:

Arde o no, se funde o no, continda ardiendo
fuera de la flama o se apaga (Fig. 2"C"), se
carboniza directamente, funde y gotea, olor
al apagarlo, grado de contaminacidn, color
de la flama del polimero, color de los humos.

Posteriormente con muestras de polimeros
conocidos, se procedi6 a exponerlas ante
la flama y dichos comportamientos fueron
comparados con los resultados obtenidos de
las muestras de polimeros de uso cotidiano.

Con base al comportamiento de los
articulos de polimeros de uso cotidiano ante

- Figura 2 (Propia). Prueba de
' polimeros ante la flama: A) antes,
B) durante, y C) después.

la flama (reblandece, funde y carboniza o
carboniza directamente), se clasificaron
en termoplasticos o termoestables lo cual
conlleva a que si deben o no ser reciclados y
por color de la flama y olor, el tipo de polimero
al que corresponde.

Es importante aclarar que se tomaron en
cuenta las medidas de seguridad adecuadas:
ventilacion, al momento de percibir los olores
que desprenden los polimeros al apagarlos,
con una de las manos y sin acercarse al
polimero jalar los vapores desprendidos
con la mano hacia la nariz y nunca de forma
directa, evitar en lo posible la contaminacién
ambiental exponiendo ante la flama cada
polimero por pocos segundos.
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Resultados

Los resultados de la experimentacién se muestran en la siguientes tablas:

POLIMERO REBLANDECE M CARBONIZA

Cloruro de Polivinilo
- Tarjetas Bancarias

« Tuberia,

- Credencial

- Tarjeta Telefénica 2

« Moldura Automotriz
- Tarjeta Comercial
Polietileno

Agarradera de puerta
automotriz

Tapa de recipiente de lunch
Vaso desechable 2

Popotes

Tapas y repuestos de boligrafos
- Cinchos

Polietileno

-Envase de medicanento
-Interior Automotriz

Poliestireno

Vaso desechable 1
-Rastrillo

-Cuerpos de boligrafos
-Palillo Dental

Polipropileno

-Tarjeta Telefénica 1
-Tapa de Radiador
-Facia Automotriz
-Carcaza de Celular

Poliacrilonitrilo

Tarjeta Telefénica 3

Polietilentereftalato
Envase de refresco

Fenol Formaldehido (Baquelita)

-Socket
-Apagador Eléctrico
Tapa de distribuidor automotriz

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

COLOR DE
LA FLAMA

Amarilla
verdosa
Humos
negros muy
densos

Azul
Humos de
color blanco

Azul

Amarilla
Humos negros
densos

Amarilla

Amarilla
Humos negros
densos

Azul
Humos de
color blanco

Roja

Acido
Clorhidrico

Parafina

Parafina

Dulzén

Ligero a aceite
caliente

Picante

Dulce
Irritante

Pescado

CONTINUA
ARDIENDO
FUERA DE
LA FLAMA

No
No gotea

Si
Gotea
demasiado

Si
Gotea

Si
Gotea

Si
No gotea

Si
No gotea

Si
Gotea

No



POLIMERO

Poliacetal (Formaldehido)

Encendedor comercial

Llavero

Poliuretano Rigido

Base para arreglos florales

Poliuretano Flexible

Espuma protectora de

medicinas

Acrilonitrilo Butadieno

-Manguera para aceite y

gasolina

Acrilonitrilo Butadieno

Forro de agarradera de

puerta automotriz

REBLANDECE

Si

Si

No

Si

Si

Si

Acrilonitrilo Estireno Butadieno

-Reflejante de faros
automotriz

-Faro Automotriz
-Calavera Automotriz
-Soporte de Calavera

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

CARBONIZA

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

COLOR DE

LA FLAMA

Azul

Azul

Humos de color
blanco
Decrepita

Amarilla
Humos negros
densos

Azul
Humos de color
blanco

Amarilla con chispas
Humos negros
densos

Amarilla con
chispas
Humos negros
densos

Amarilla luminosa
Desprendimiento
de ollin

Formaldehido

Acrilico

Ligero
a huevo
podrido

Ligero
a huevo
podrido

Irritante

Irritante

Dulzén

CONTINUA
ARDIENDO

FUERA DE
LAFLAMA

Si
No gotea

Si
Gotea
demasiado

Si
No gotea

Si
No gotea

Si
Gotea
poco
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Analisis de resultados

Todas las muestras de polimeros utilizadas,
a excepcion del socket, apagador eléctrico
y del distribuidor automotriz, presentaron
comportamiento de termoplastico ante
la flama.

Mediante las pruebas de polimeros ante
la flama es posible determinar los tipos de
polimeros de los cuales estan elaborados los
articulos de uso cotidiano asi como su posible
reciclado.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos, el método
de identificacion de polimeros a la flama y su
clasificacién en termoplasticos o termoestables
es confiable debido a lo importante que es
en la actualidad el reciclar los polimeros con
comportamiento termoplastico ante la flamay
asi evitar laacumulacion de basura y contribuir
al mejoramiento del medio ambiente, asi mismo
contribuye al cuidado y racionalizacién de los
recursos no renovables, ya que las materias
primas para obtener los polimeros sintéticos
provienen del petroéleo crudo. =
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Resumen

0s procesos y mecanismos de evolucién

son de dificil comprension para los

estudiantes, el tema de trayectorias
evolutivas o patrones evolutivos, del programa
de Biologia IV, corresponde al proceso de
macroevolucién o evolucion transespecifica,
este se refiere a la evolucion por arriba del
nivel de especie. Los alumnos realizaron
investigaciones bibliograficas y ciberograficas
de diferentes grupos taxondémicos, que
segun su relacion filogenética, indican las
vias evolutivas que han seguido durante
su historia los seres vivos, no solamente
basandose en las relaciones filogenéticas,
sino con los parecidos morfoldgicos. En equipo
de trabajo los estudiantes del grupo 579,
eligieron los taxones de plantas y animales que
investigarian y elaboraron los diagramas de las
trayectorias o patrones evolutivos: radiacion
adaptativa, divergencias o convergencias.

Los alumnos explicaron ante el grupo las
trayectorias evolutivas, seflalando su origen,
las caracteristicas morfolégicas y la relacion
de parentesco de los taxones: la Radiacion
Adaptativa en Coniferas y Félidos; para la
trayectoria evolutiva por Divergencia, con
Perisodactilos, jirafa y okapi; en cactaceas: con
nopales, Opuntia y biznaga; y la Convergencia la
explicaron con un Elasmobranquio (tiburdn),
un Ictiosaurio (reptil del triasico) y un
mamifero (delfin); el Paralelismo con especies
de perisodactilos: el asno, caballo y zebra,
ademas con tres especies de Placentarios y
tres especies de Marsupiales.

La evaluacion se llevo a cabo con una hoja
didactica que se aplicé a todos los alumnos,
donde en cada patrén evolutivo distinguieron y
diferenciaron de la divergencia, convergencia,
paralelismo y radiacion adaptativa: el diagrama,
el origen del ancestro, si es igual o diferente
e incluyendo un ejemplo y dibujo de este.

Los resultados de evaluacién, permitieron
determinar que se logro el aprendizaje del tema.

Palabras clave: Evolucidon filogenética,
macroevolucion, taxones, trayectorias o patrones
evolutivos.

Introduccion

El proceso y los mecanismos de la evolucién
han significado un tema de dificil comprensién
para los alumnos, como son la adaptacion, la
especiacidén, considerados en el nimero 2 y
4 de la revista CONSCiencia del Siladin. Los
organismos se clasifican en forma jerarquica,
los individuos se agrupan en especies, las
especies en géneros, los géneros en familias,
las familias en drdenes, los 6rdenes en clases y
éstas en Phillum o Divisién cuando se trata de
plantas, hasta llegar a Reino, cada uno de estas
categorias es un grupo formal de organismos
denominado taxdn’.

Los evolucionistas se han interesado en
forma especial con las caracteristicas de la
clasificaciéon que agrupe a los taxones segtin
su relacidn filogenética, ya que estos indican
las vias evolutivas que han seguido las especies
durante su historia geolédgica; otra sugerencia
consiste en clasificar los organismos no
basandose en las relaciones filogenéticas, sino
exclusivamente de acuerdo con los parecidos
morfoldgicos.

La evolucidn transespecifica o macroevolucion
es el proceso evolutivo por el cual se explica el
origen de taxones superiores; segin Gould (2002)
lo define como el estudio del cambio fenotipico
de los linajes o clados? a lo largo de tiempos
geologicos, la explicacién de este proceso es a
través de las trayectorias o patrones evolutivos.

1. Cada especie o género, familia u otro grupo formal de
organismos es un taxén. (Dobzhansky, et. al. 1980).

2. Clados son las ramas de arbol filogenético. (Dobzhansky, et. al.
1980).
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Serpientes

Cocodrilos

Queloneos
Tortuga

Los patrones evolutivos, se presentan en
funcién del tiempo y cambios morfologicos
que se dan durante la evolucion de los taxones,
dando como resultado la diversidad biolégica.
Para comprender mejor los mecanismos
macroevolutivos es ttil examinar la clasificacion
de los organismos de linajes superiores,
como: Vertebrados®, plantas superiores:
gimnospermas* y angiospermas®.

3. Los vertebrados son un grupo de animales con un esqueleto
interno articulado, tienen columna vertebral, formada por una
serie de piezas articuladas o vértebras, que permiten algunos
movimientos y les dan cierta flexibilidad

4, Arboles que se caracterizan porque tienen vasos conductores

y flores, pero no tienen frutos, como el pino, el enebro, cedro,
abeto, araucaria, ciprés y la sabina

5. Plantas con tejidos y 6rganos perfectamente diferenciados, con
flores, producen semillas encerradas y protegidas por la pared
del ovario (carpelos) que, posteriormente, se convierte en fruto.
Pueden ser plantas herbaceas, arbustivas o arbéreas.

Reptiles

Sphenodon punctatum

Lagartos
Dragén de Komodo

El objetivo de este tema es que los estudiantes
comprendan que las categorias taxonémicas
son los distintos niveles de jerarquias en un
sistema de clasificacidon, como: géneros, familia,
orden, clase y reino, asi para agrupar a los
organismos vivos en taxones, en los que se
pueden distinguir relaciones de parentesco y
similitudes morfolégicas. El resultado de este
proceso evolutivo de macroevolucién, permite
que el estudiante lleve a cabo una investigacion
mas profunda sobre los taxones, que pueda
distinguir las diferentes trayectorias evolutivas
que estan formadas por grupos taxonémicos
con caracteristicas morfoldgicas compartidas y
a suvez se expresa la diversidad de los grupos,
sin necesidad de que éstos se encuentren en
el mismo espacio, pero si estan relacionados
filogenéticamente.



Desarrollo de la Estrategia de aprendizaje

Lainnovacion de la estrategia de aprendizaje realizada en el laboratorio consiste
en diferentes procedimientos: investigacion documental y en linea, actividades
de construccion de diagramas de un taxon, como el caso de reptiles (Figura 1),
que sirvié como ejemplo para la investigacion, asi estos diagramas permitieron la
comprension de las trayectorias evolutivas, debido a que es imposible determinar
la trayectoria que siguieron en millones de afios, pero si los resultados reflejados en
esa diversidad existente y relacionando sus caracteristicas morfolégicas y grados
de parentesco, como los reptiles; serpientes, tortugas, lagartos y cocodrilos con
caracteristicas en comun: oviparos y cuerpo cubierto por escamas de tamafo
diverso. Se consideraron y trabajaron organismos vegetales, ya que los animales
no se pueden tener en el laboratorio.

Los alumnos llevaron a cabo investigacién documental, en libros, revistas e
Internet sobre los conceptos de los patrones o trayectorias evolutivas: Radiaciéon
adaptativa, evoluciéon divergente, convergente y paralela, reunieron grupos
taxon6micos de plantas y animales. Cada equipo selecciond y construy6 las
trayectorias evolutivas con diferentes taxones de plantas y animales.
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Con lainformacién obtenida en clase sobre la macroevolucién y la investigaciéon
realizada por los estudiantes, construyeron diagramas de cada una de las trayectorias
evolutivas, y ellos eligieron los grupos taxon6micos, como: Coniferas, Felidae,
Perisodactilos, Cactaceas, Elasmobranquios, Mamiferos acuaticos y terrestres,
Ictiosuarios (reptil), insectos y aves, para representar los patrones evolutivos.

Las siguientes diagramas de las trayectorias evolutivas fueron realizadas por
los siete equipos de los alumnos:

Radiacion adaptativa (Figura 2), diagramas que se refiere a cuando cierto
numero de taxones, se separan de alguna forma primitiva y se despliegan
morfolégicamente para explorar diferentes bioespacios®, como el caso de los
diferentes géneros del orden Coniferae, estas son plantas gimnospermas que
producen semillas en conos femeninos (conos o galbulas), con hojas principalmente
de formas acicula (forma de aguja), tienen un color obscuro, perennes y se
encuentran impregnadas de unas resinas que evitan la pérdida de agua.

Otro ejemplo (Figura 3), la familia de los Félidos, tienen caracteristicas comunes,
cabeza redonda y hocico corto, poderosas mandibulas, pequefios incisivos pero
grandes caninos, dientes molares reducidos. Ufias contractiles, excepto el guepardo,
digitigrados, es decir que apoya tnicamente los dedos cuando caminan. El pelaje
de los felinos es de color variable, con manchas o franjas. Los felinos tienen unos
sentidos muy desarrollados, especialmente la vista, y el oido que les hace ser
unos grandes cazadores.

6. Término utilizado para la representacién geométrica de un ambiente potencialmente habitable. (Dobzhansky, et.

al. 1980).
Tigre Ledn
Lince Panthera tigris Panthera leo
Lynx pardinus
., Pantera
- Neofelis nebulosa
Ocelote
Leopardo pardalis
Jaguar 1
Panthera onca
! Chita
Puma Acinonyx jubatus

Puma concolor
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Entre los grupos de mayor interés popular en la paleontologia de vertebrados,
junto a dinosaurios y hominidos, las especies de félidos presentan una adaptaciéon
llamativa: los dientes de sable. Aparecen en el Mioceno Medio y consiguen su maxima
diversificacion durante el periodo que va del Mioceno Superior al Pleistoceno
Inferior, para desaparecer, finalmente y segtin datos con cierta controversia, hace
unos 12000 afos.

La evolucién divergente (Figuras 4 y 5) sucede por el alejamiento de rasgos
motivados por una selecciéon orientada en sentidos distintos hacia un aumento
de las diferencias morfoldgicas, los linajes se separan y evolucionan a lo largo de
vias adaptativas que divergen en el bioespacio. El caso de Okapi y Jirafa (Figura
4), con un ancestro comun con una trayectoria gradualista en el arbol evolutivo,
donde el registro fosil presenta caracteristicas que divergen uno hacia el Okapi,
obscuro con rayas en las extremidades traseras y cuello corta, y otra trayectoria
hacia la Jirafa, es con cuello largo y disefios cuadrangulares en la piel .

Enla Figura 5, la diferencia entre las dos cactaceas, el nopal, del género Opuntia,
presenta un tronco lefioso, con ramas formadas por pencas de varias tonalidades
de verde opaco, es una planta suculenta, arbustiva y generalmente espinosas.

La biznaga con una estructura suculenta o crasa de sus troncos, la cual les
permite acumular gran cantidad de agua en sus tejidos. Sus hojas se han reducido
o practicamente estan ausentes, con lo cual reducen la evapotranspiracion, y la
fotosintesis se lleva a cabo entonces en la superficie de sus tallos.

Ancestro comun:
Preocapi

Ancestro comun
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Convergencia (Figura 6), donde los linajes de diferentes taxones en un ambiente
similar, evolucionan hacia una similitud morfolégica. Implica organismos analogos
con una estructura similar y origen taxondmico diferente. El tiburdn, elasmobranquio
con esqueleto cartilaginoso, el Ictiosauro reptil marino del Tridsico con esqueleto
6seoy el delfin mamifero acuatico, son de origen filogenético distintoy con una
similitud morfolégica, fusiforme por desarrollarse en un ambiente acuatico. Se
dala evolucion convergente cuando los descendientes se parecen mas entre si en
relacion a alguna caracteristica que no lo hacian los antepasados.

Tiburén, Ictiosaurio, reptil Delfin, mamifero
elasmobranquio mariano del Tridsico

La evolucion paralela, se considera como un caso particular de la divergencia
(Figura 7), se produce en aquellos casos en los organismos derivados de un
ancestro comun, divergen y luego van a parar nuevamente al mismo medio.
Entre sus descendientes se desarrollan idénticas adaptaciones al medio. Implica
homologias y analogfas.

C, Oy

B Ancestro comun




Los alumnos encuentran en la investigacion realizada que durante la adaptacién
para la carrera, en los Perisodactilos, se realiz6 el reforzamiento del tercer dedo
(pezuna) y la reduccién de los dos laterales (Figura 8).
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Los estudiantes encuentran que este paralelismo, Fig. 9, implica que dos o
mas lineas han cambiado a forma semejante, de modo que los descendientes
mas evolucionados de las mismas son tan similares entre si como lo eran sus
antepasados.

La evolucion de los marsupiales’ en Australia fue paralela a la evolucién de
los mamiferos placentados en otras partes del mundo.

Existen marsupiales australianos que se asemejan a verdaderos lobos, gatos,
ardillas, y oso hormiguero. La evolucidon de estos mamiferos placentarios fue
independiente de la de los correspondientes marsupiales, pero siguiendo lineas
paralelas debido a su adaptacién a formas de vida similares.

El paralelismo implica a menudo tanto homologia como analogia. Algunas de
las semejanzas entre un verdadero oso hormiguero (Mymecophaga ) y un oso
hormiguero marsupial (Mymecobium) se deben a homologia: ambos son mamiferos.
Otras son debidas a analogia: los dos se alimentan de hormigas.

7. Se caracterizan por un corto desarrollo en el Gtero materno y completar gran parte del crecimiento agarrados a las
glandulas mamarias del interior de la bolsa marsupial o marsupio. Fuente: natureduca.com
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Después de la investigaciéon morfologica
y filogenética que los alumnos realizaron
de cada taxon seleccionado, elaboraron
las trayectorias evolutivas antes citadas;
cada equipo explico los resultados de su
investigacion taxondmica y establecié
trayectorias evolutivas: radiacién adaptativa,
divergencia, convergencia y paralelismo.
Con los diferentes ejemplos, los integrantes
de los equipos explicaron al grupo cada
uno los taxones y las caracteristicas de
los organismos que constituyen cada caso
de la trayectoria. La evaluacién fue la
presentacién, explicacién y entrega de
ejemplos de los diagramas de trayectorias.

Finalmente, se les aplicé a todos los
alumnos la hoja didactica, que permiti6
diferenciar y distinguir los patrones
evolutivos, anotando en cada columna el
diagrama correspondiente, si el ancestro
comun tiene el mismo origen o es diferente,
si el ambiente en el que se desarrolla es
igual o diferente, asi como un ejemplo que
represente cada trayectoria evolutiva. Los
resultados de la evaluacién permitieron
determinar si se logr6 el aprendizaje del
tema, a través de la intelectualizacion de
las trayectorias evolutivas. <

HOJA DIDACTICA: CCH- Naucalpan, UNAM. Biologia IV : PROFRA: Biol. Guadalupe Mendiola Ruiz
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Resumen

e evalud la actividad antimicrobiana

de los extractos de jengibre (Zingiber

oficinalis), el antibidtico amoxicilina
(AMSA* Laboratorios) y propéleo (Propali*),
en el crecimiento de colonias de bacterias
bucales humanas aisladas. Las bacterias bucales
se sembraron en medio de agar nutritivo,
se obtuvieron diferentes tipos de bacterias
en forma de coco, determinadas por el color
de la colonia. Las diferentes colonias se
resembraron en caldo nutritivo. Se utilizé la
técnica de disco para analizar el efecto de la
actividad antimicrobiana. Se impregnaron
discos de papel filtro de 0.5 cm de didmetro
con las sustancias de amoxicilina, propéleo
y los extractos de jengibre, los cuales se
sembraron en cajas de Petri como medio
de cultivo. Los resultados mostraron que el
extracto metanodlico de jengibre presenta
mayor inhibicién en el crecimiento de las
colonias bacterianas, también present6é un
efecto inhibitorio antimicrobiano en colonias
de color amarillas y menor en las colonias de
color blanco.

El propoéleo sélo presenté una pequeiia
inhibicién en las bacterias amarillas; en las
bacterias blancas y rojas no tuvo efecto. En este
estudio la amoxicilina no present6 resultado
antimicrobiano en ninguna de las colonias
bacterianas.

Palabras clave. Jengibre (Zingiber
oficinalis), actividad antimicrobiana, bacterias
bucales, amoxicilina, propdleo (Propali*).

Introduccion

La boca humana presenta una gran cantidad
de bacterias, en su forma de cocos y bacilos,
Gram positivos y negativos. En el Cuadro 1y el
Cuadro 2 se presentan las especies de bacterias,
su forma y metabolismo.

Cuadro N* 1
BACILOS Y FILAMENTOS GRAM POSITIVOS
EN LA BOCA
Génera Atmbsfera para proliferar
Lactobacilao Aerobia fanaerobia
Corlnebactero Aerobla
Bacilo Aerobia
Actinomyces Aerobla fanaerobla
Aracnia Anaerobia
Eubacieria Anarrobia
Propionibacteria Anaerobila
Bacterionema Aerobla

Fotia Aerobia/microaerafila

Bifidebacteria Anaerabia
Cuadro N*2
BACILOS Y FILAMENTOS GRAM NEGATIVOS
EN LA BOCA
Génern Atmbafera para proliferar
Hemidlilo Aerobia
Eikenella Acrobla + CO2

Campilohader brion) Microerofilica + CO2
Bacteraides Anaerobia + CO2
Fusobacteria Anaerobia
Leptotrichia Anaerobia
Actinobacilo Microaerofilica + CO2
Capnocitofaga Aerobia + CO2

Wolinela Anaerobia
Selenomonas Anaerabia
Coliformes [Escherichia) Q
[Proteus] Acrobla %
[Klebsiella) 8
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Jengibre
(Zingiber oficinalis)

Estos microorganismos estan involucrados
en la caries dental y por ello es de suma
importancia, pues algunas bacterias pueden
causar afecciones en la garganta (Guerra, 2010).

La busqueda de nuevos antibidticos, debido
a la resistencia que presentan las bacterias
a los mismos, ha impulsado la investigacion
para utilizar los metabolitos vegetales como
sustancias antimicrobianas. Eljengibre (Zingiber
oficinalis) se considera un antibidtico natural

en la medicina tradicional, a diferencia de

los antibidticos sintéticos presenta la
capacidad de inhibir el crecimiento
bacteriano, se utiliza
comunmente
como remedio
de enfermedades,
principalmente
del estomago y de la
garganta, y no afecta a la
flora intestinal. Tiene un
poder antibiotico selectivo,
A ; / actiia en bacterias patégenas
= / y promueve el crecimiento de
\ bacterias benignas de la flora
intestinal, lo que permite actuar
en enfermedades y mantener la buena
salud en el cuerpo. Esparticularmente
bueno con infecciones intestinales y de
garganta (mejorconsalud.com, 2015),
contiene principios activos como los aceites
volatiles (0,25 %-3,3 %) con monoterpenos
como el geranial (citral a), neral (citral b) y
sesquiterpenos (30 %-70 %); sustancias de
sabor picante (4-7,5 %) con fenilalcanonoles
como el 6-gingerol y el 6-shogaol, zingibaina
y zingerona.

Las propiedades farmacolégicas reflejan en
una forma directa la multiplicidad, complejidad
e interacciones mutuas de los principios activos.
En pocas plantas se han analizado e identificado
tantos componentes activos distintos y
registrado tantas propiedades farmacoldgicas




como en el jengibre, entre ellas se presentan
las propiedades antibacterianas, antivirales y
fungicidas. (Natura Fundation, 2015).

El propdleo es un producto de las abejas,
obtenido por medio de la Apiterapia, los
principales usos que se han dado al propoéleo
se vinculan a la capacidad antimicrobiana,
cicatrizante y antiinflamatoria, y también,
la antioxidante, inmuno estimulante y la
citotdxica. La actividad antibacteriana es una
de las primeras propiedades comprobadas,
en multiples estudios microbiolégicos
in vivo e in vitro corroboraron su accién
bacteriostatica y bactericida, esto se debe a
los componentes, los flavonoides galangina y
pinocembrinay derivados del acido benzoico,
fertlico y cafeico. El efecto antibacteriano se
observa principalmente sobre los gérmenes
Gram positivos como el estafilococo dorado
(Staphylococus aureus) y estreptococo beta
hemolitico, pero numerosas bacterias Gram
negativas también son sensibles. En la clinica se
ha observado que los pacientes que presentan
heridas infectadas, han sido tratados con
propdleo localmente. Un estudio realizado en el

Departamento de Bioquimica de la Universidad
de Oxford, informa que el &cido cindmico y
algunos flavonoides desactivan la energia
de la membrana citoplasmatica, inhibiendo
la motilidad bacteriana, haciéndola mas
vulnerable al ataque del sistema inmunolégico
y potenciando el poder antimicrobiano.
Previamente se determiné que el propdleo
desorganiza el citoplasma, la membrana
citoplasmatica y la pared celular causando
bacteridlisis parcial e inhibiendo la sintesis
proteica (Fierro, 2010).

Uno de los fArmacos antibacterianos que
comunmente se prescribe es la amoxicilina,
para tratar ciertas infecciones causadas por
bacterias, como neumonia, bronquitis, gonorrea
y las infecciones de los oidos, nariz, garganta,
vias urinarias y la piel. Pertenece a una clase de
antibidticos llamados “medicamentos similares”a
la penicilina, suaccion farmacolégica es detener
el crecimiento de las bacterias, una penicilina
semi sintética, sensible a la penicilinasa de amplio
espectro, es bactericida y actiia inhibiendo la
biosintesis del mucopéptido de la pared celular
bacteriana (MedLine Plus, 2015).

El propdleo es un producto de las
abejas, es una resina que obtienen
de los arboles y ellas mismas

procesan para sellar las colmenas. ‘
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La boca tiene una funcién especifica en la
alimentacién degradando los nutrientes que
consumimos, al estar en contacto con el aire,
la llegada de muchas bacterias tanto aerébicas
como anaerobicas, que pueden alojarse en ella,
y causar alguna infeccion. Ademas esta sometida
a diferentes condiciones de salinidad, de pH, de
azucar, etcétera. Asi como de diferentes sustancias
que permiten el aseo de la boca como son las
pastas dentales, los enjuagues, los cuales pueden
contener bactericida, o sustancias antimicrobianas.
Lo que puede resultar que las bacterias bucales
se hagan resistentes a los antibidticos y debido a
las condiciones tan variables de la boca, tener un
crecimiento exponencial y producir enfermedades
(Guerra, 2010).

Uno de los problemas que actualmente
se enfrenta es la automedicacién, lo que
ha resultado en resistencia bacteriana a
los farmacos, por no seguir el tratamiento
adecuado prescrito por el médico. Es con base
en esta consideracion que se necesitan buscar
nuevas alternativas para el tratamiento de
las afecciones por bacterias con sustancias
naturales, como el propoéleo o el jengibre, que
coadyuven a enfrentar las afecciones producidas
por bacterias. Este trabajo se propone investigar
qué efecto antimicrobiano presentan los
extractos vegetales del jengibre, del propoleo
y comparar el efecto de la amoxicilina como
un antibiotico sintético, del cual se conoce

N La boca tiene una funcién especifica en la
alimentacion degradando los nutrientes que
consumimos.

su efectividad, al utilizar bacterias bucales
humanas aisladas en medios de agar nutritivo.

Desarrollo

Las bacterias bucales que se utilizaron, se
obtuvieron de la mejilla interior de la boca,
de una alumna del Plantel Naucalpan, de 17
afios de edad, aparentemente saludable; con
laayuda de un hisopo estéril se rasp6 la parte
interna de la mejilla. Las bacterias obtenidas
se sembraron en cajas petri con agar nutritivo
previamente esterilizadas. El agar nutritivo se
prepardé con 23 gr de agar nutritivo en 1 litro
de agua destilada. Se coloc6 el agar nutritivo
en matraces Erlenmeyer y se esterilizé con
la autoclave. (Solano G. C. (2005-2006). Se
incubaron durante 48 a 72 horas en una
estufa bacteriolégica (Riossa*) a 30°C para
su reproduccion. Se aislaron tres diferentes
colonias de bacterias bucales, por su apariencia
de un color amarillo, blanco y rojo. Se tomaron
muestras de estas colonias, para ser inoculadas
en caldo nutritivo y permitir su crecimiento y
mantenerlas como cepas puras de bacterias.
De los medios de caldo nutritivo en el que se
mantuvieron las colonias aisladas, se tomo una
muestra, se resembraron cajas petri con agar
nutritivo, se incubaron para su crecimiento en
la estufa bacteriol6gica, 30°C. La identificacion
de bacterias se hizo por medio de la tincién
de Gram, para después poder observarlas en
el microscopio. La tincion de Gram se llevo a
cabo con los tres tipos de bacterias bucales
(amarillas, blancas y rojas) (Eduardo S., M. O,
Garibaldi, Pablo A., 2009).

Se sembraron 30 cajas con agar nutritivo,
para cada tipo de colonia. Extractos de jengibre
(Zingiber officinale) (La planta de jengibre fue
obtenida del centro comercial Wal-Mart*.), el
propodleo (Propali* extracto puro de propdleo
al 4%) y la amoxicilina (suspensién de 500
mg/5 ml AMSA*. ).



N Laamoxicilina es uno de los farmacos antibacterianos que cominmente se prescribe.

Los extractos de jengibre se obtuvieron
de la siguiente manera: para el extracto
de jengibre con alcohol etilico (J-OH), se
colocaron 65 gr de jengibre fresco y seco
5.4 gramos, en diferentes recipientes fueron
molidos y colocados en frascos ambar con
150 ml de alcohol etilico al 97%, durante
una semana se obtuvo el extracto. Para los
extracto metandlicos (J-Met), 125 gr de la
planta de Jengibre se licuaron con 50 ml de
agua destiladay se coloco en un cristalizador,
se dejé secar en una estufa bacteriolégica
por 24 horas, una vez seco se macero con un
mortero (10 gr) y se le adicionaron 50 ml de
alcohol metilico (CH,0H). Se obtuvieron 10
ml de este extracto y la cantidad sobrante
siguié el proceso para hacer el extracto de
acido clorhidrico (J-HCI) (8). Extracto de Acido
Clorhidrico (J-HCI), el extracto metandlico
(J-Met) se filtr6 en vacio; el extracto se coloco
en destilacion con reflujo a 65°C, para lograr
extraer completamente los compuestos
solubles en metanol, se obtuvieron los
extractos por evaporacién en bafio maria.
Posteriormente se le agregaron 150 ml de la
solucion de acido clorhidrico (HCI) a 50°C

y se filtré con celita, para la extracciéon de
metabolitos secundarios (Lock de Ugaz, Olga,
2000).

Se efectud el antibiograma por el método
de Kirby-Bauer, el cual consiste en utilizar
discos con papel filtro de aproximadamente
seis milimetros de didametro. Los discos se
esterilizan y se impregnan con sustancias
obtenidas de jengibre, propoleo y amoxicilina,
se secan a temperatura ambiente. Se colocan
en agar nutritivo en cajas petri sembradas con
bacterias bucales de las colonias amarillas,
blancas y rojas, para determinar el efecto
de las sustancias experimentales y control.
Se observd el halo de inhibiciéon de los
extractos de jengibre con alcohol etilico (J-
OH), el extracto de jengibre en polvo con
alcohol etilico (JP-OH), el extracto metandlico
(J-Met), el extracto de acido clorhidrico (J-HCI),
propoéleo (Pro), y amoxicilina (Amo) que se
difunden de manera radial desde el papel
filtro hacia el agar. Se realiz6 la muestra
control con agua destilada. Se mantuvo en
incubacién durante 48 horas en una estufa
bacterioldgica a 30° C, y se observaron los
resultados (MedLine Plus, 2015).
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Resultados

Las bacterias obtenidas de la muestra bucal, se observaron en forma de cocos y
de bacilos, (los bacilos no fueron utilizados en este estudio). Los cocos presentaron
colonias de color amarillo, blanco y rojo, todas las bacteria fueron de tincién Gram
negativas. Las forma de las bacterias y la tinciéon de Gram se observa enla Tablal.

Tabla I. Tipo de colonias de bacterias bucales obtenidas en agar nutritivo y
aisladas en caldo nutritivo tinciéon de Gram y las formas de bacterias observadas.

Colonias amarillas Colonias blancas Colonias rojas

)

Bacterias
[
Tincién H :1:
de Gramy i3
formadelas i
bacterias
Cocos Gram negativos Bacilos. (Microscopia de campo
Cocos Gram negativos. (Microscopia de contraste de claroy de contraste de fase.
(Microscopia de campo claro fase. 100X). Fuente propia 100X). Fuente propia

100X). Fuente propia

Los resultados obtenidos mostraron que el extracto metandlico de jengibre
presentd una inhibicién mayor, comparada con la del extracto etanélico, asi como el
del propodleo y la amoxicilina. La inhibicién del crecimiento bacteriano fue mayor
en las bacterias de la colonia amarilla que en las de la blanca o la roja. El extracto
etanolico present6 inhibicion en las colonia de bacterias amarillas, en las blancas
una pequefia inhibicion, y casi nula en las colonias de color rojo.

En la Grafica 1y 2, se observan los resultados obtenidos con los extractos
experimentales y el control que representa cual de ellos presento la inhibicion
del crecimiento bacteriano. El extracto metandlico (J-Met) present6 una mayor
inhibicion en los diferentes tipos de colonias de bacterias. Después de éste se
encuentra el extracto de jengibre en polvo con alcohol etilico (JP-OH) que también
tuvo inhibicidn en todos los diferentes tipos, y después el Propdleo (Pro), que no
logré inhibir las bacterias bucales rojas.

En ambas graficas se puede ver que el extracto metilico y el extracto de Jengibre
en polvo con alcohol etilico fueron quienes tuvieron mayor inhibicién en los tres
cultivos de bacterias. Ademas de que los extractos actuaron con mayor inhibicion
sobre las bacterias bucales amarillas.



Grafica 1. Comparacion de la inhibicion del crecimiento de los diferentes tipos de colonias
de bacterias bucales, con los extractos de jengibre, el propdleo y la amoxicilina.

Comparacién de la efectividad de inhibicién de
extractos del jengibre y antibidticos en bacterias
bucales.
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Grafica 2. En la grafica se muestran los resultados obtenidos con los extractos de jengibre
en las colonias de bacterias amarillas, blancas y rojas.

Comparacion de la efectividad de inhibicion de
Extractos del Jengibre y Antibiéticos en bacterias
bucales.
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En la Tabla II se observan los resultados obtenidos en las cajas de petri para
determinar la actividad antimicrobiana de las diferentes sustancias utilizadas.

Tabla II. Comparacién de Extractos de Jengibre (Extracto de Jengibre con
alcohol etilico, Extracto de Jengibre en polvo con alcohol etilico, Extracto metilico y
Extracto de acido clorhidrico) y antibidticos (amoxicilina y propéleo) en bacterias

bucales amarillas, blancas y rojas.

Extracto o
Antibiotico

Bacterias bucales
amarillas

Bacterias bucales
blancas

Bacterias bucales rojas

Jengibre con alcohol
(J-OH).

Amoxicilina (Amo).

Agua control (H,0).

Halo de inhibicidn.
(mm)

J-OH: 3 mm de inhibicion
Amo: Sin inhibicién
H,O: Sin inhibicion

J-OH: Sin inhibicion
Amo: 1 mm de inhibicion
H,0: Sin inhibicion

J-OH: Sin inhibicién
Amo: Sin inhibicién
H,0: Sin inhibicion

Jengibre en polvo
con alcohol (JP-OH).

Propéleo (Pro).

Agua control (H,0).

Halo de inhibicidn.
(mm)

JP-OH: 7 mm de inhibicion
Pro: 5 mm de inhibicion
H,0: Sin inhibicion

JP-OH: 2 mm de inhibicién
Pro: 1 mm de inhibicion
H,0: Sin inhibicion

JP-OH: 1 mm de inhibicién
Pro: Sin inhibicidn
H,0: Sin inhibicion

Extracto metandlico
(J-Met).

Extracto con
Acido clorhidrico
(J-HCI).

Agua control (H,0).

Halo de
inhibicion. (mm)

J-Met: 65 mm de inhibicion
J-HCI: Sin inhibicion
H,O: Sin inhibicion

J-Met: 16 mm de inhibicién
J-HCI: Sin inhibicion
H,0: Sin inhibicion

J-Met: 29 mm de inhibicion
J-HCI: 1 mm de inhibicién
H,0: Sin inhibicion

*Tamario de las cajas de Petri 9 cm de didmetro.




Analisis de resultados

Los resultados obtenidos mostraron la eficacia
en la inhibicién con extractos metanélicos,
y de los extractos alcohdlicos, aunque se ha
reportado que el jengibre presenta actividad
antimicrobiana en bacterias E. coli (U. N.
Ekwenye and N. N. Elegalam. (2005), estos
resultados obtenidos muestran la accién por
el tipo de bacterias bucales en forma de coco,
aunque falta determinar cudl es la diferencia
entre el color de las bacterias. Los resultados
de este trabajo nos sirven para determinar
si todas las sustancia actiian con el mismo
efecto en los diferentes tipos de bacterias que
se encuentran en la boca humana. En nuestro
trabajo observamos que no es el mismo efecto
en los diferente tipos de bacterias de acuerdo
ala apariencia de las colonias bacterianas por
su color. Estad documentado que el propodleo
tiene actividad antimicrobiana. Este trabajo, se
presentd una actividad antimicrobiana en las
bacterias de forma de coco de la colonia amarilla,
pero de menor accién antimicrobiana que con
los extractos de jengibre, probablemente sea
por el tipo de bacterias utilizadas como en
el caso del jengibre (Tolosa, L., Cafiizares, E.
(2002). Sin embargo, una de las observaciones
importantes, es el resultado con la amoxicilina,
no presentd ningun efecto antimicrobiano en
las diferentes colonias de bacterias bucales
utilizadas, ya ha sido estudiada en bacterias
bucales, probablemente por ser bacilos y no
en forma de cocos (Saglimbeni, M. Salazar de
Plaza E. (2002).

Conclusiones

Consideramos que es necesario realizar un
estudio mas completo con respecto a los
resultados obtenidos en el presente trabajo,
se esperaba que presentaran la inhibicién
del crecimiento bacteriano en todas las
colonias, pero solo se presentd inhibicion
con extractos metanolicos en las colonias
de bacterias amarillas y con extractos
alcoholicos de jengibre. El propdleo casi
no tuvo efecto, y la amoxicilina no presenté
ningun efecto antimicrobiano en ninguna de
las colonias de las bacterias bucales en forma
de coco. =
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Resumen

e usaron moscas de la fruta Drosophila
melanogaster y D. pseudoscura para
determinar si la crema del colorante
capilar de tinte para cabello Garnier Nutrisse*
presenta un efecto en la morfologia de las
moscas. Se utilizaron concentraciones de tinte
4,3,2,1.2,1,0.8,0.4 y 0.2 mililitros de crema
del tinte diluido en soluciéon preservadora, la
cual se adicion6 a los medios de cultivo de
papa para el crecimiento y desarrollo de las
moscas. La morfologia se observé por medio
del microscopio estereoscépico. Los resultados
mostraron que en concentracionesde 4, 3, 2,1
ml en solucion de la crema del tinte presentd
un efecto letal, por lo que las moscas no se
reprodujeron. En concentraciones 0.4 y 0.2
ml de la solucién del tinte para cabello, se
presentaron alteraciones morfoldgicas en
las moscas Drosophila pseudoscura, con un
cambio en su estructura morfoldgica; en el
caso de las moscas Drosophila melanogaster se
presentaron cambios fenotipicos en la forma
de los ojos y la estructura del térax.
Palabras clave: Drosophila melanogaster
Drosophila. pseudoscura, fenotipo. Alteraciones
fenotipicas, tinte para cabello.

Introduccion

Las moscas de la fruta Drosophila son utilizadas
frecuentemente en los trabajos de investigacion
experimental, porque su cultivo es rapido
y facil en el laboratorio, por la gran cantidad
de descendientes, posee cuatro pares de
cromosomasy completa su ciclo biolégico en
10-11 dias a 25°C. En los Bancos de cultivo
de moscas Drosophilas sp. existen una gran
cantidad de mutantes, subespecies, y razas,
que han sido obtenidas naturalmente como
inducidos artificialmente en los diferentes
laboratorios de investigacion. La importancia
de utilizar un organismo como la mosca de la
fruta es que aproximadamente el 61% de los
genes de la mosca presentan una relacion con
el genoma humanoy el 50% de las secuencias
proteinicas que se han obtenido de la mosca
tienen sus analogos en los mamiferos. Sus 165
Mb de genoma (1 Mb = 1 millén de pares de
bases), presentan alrededor de 13,600 genes,
segun la informacién publicada en marzo del
afio 2000, por la compaiiia Celera Genomics.
(Dominguez, 2007).

Los cromosomas de la mosca de la fruta
Drosophila melanogaster se han determinado
en su funcién especifica de los genes para
comprobar las caracteristicas morfoldgicas
de las moscas, como se muestra en la Tabla I.

Se han utilizado en investigaciones
experimentales para determinar el efecto
de alcoholes como el etanol e isopropanol
(Palermo, A. M,, 2014), la genotoxicidad
de componentes de tinte para cabello,
mediante la prueba Smart del ala en Drosofila
melanogaster (Duefias, 2000), y el efecto del
agua contaminada, en el fenotipo de las moscas
de la fruta (Arellano y Ramos, 2012).

El tinte para el cabello es muy utilizado,
generalmente por la poblacién femenina, el uso
puede tener efectos secundarios de acuerdo a
las sustancias que presenta, el Instituto Nacional
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del Cancer, ha publicado que “en los productos
para el tefiido de cabello se utilizan mds de
5,000 productos quimicos diferentes, algunos
de los cuales son carcinogénicos en animales’”.
Entre los ingredientes que contiene el tinte se
encuentran: p-fenilenodiamina (PPD), amoniaco,
metales pesados, peroxido y pesticidas, 4-cloro-
m-fenilendiamina, 2,4-toluendiamina, 2-nitro-
p-fenilendiamina y 4-amino-2-nitrofenol, y
el alquitran mineral (alquitran de carbén o
alquitran de hulla), uno de los ingredientes
principales de muchos tintes, también se

N

considera sospechoso de aumentar los riesgos
del cancer, pues los estudios de laboratorio con
animales han resultado positivos. (Libertad
digital, 2011).

La informacion del contenido del tinte
Garnier Nutrisse* presenta las siguientes
sustancias: agua, alcohol cetearilico, DECET-3:
propilenglicol; lauret-12; Hidroxido de
amonio; Olet-30; acido laurico; Cloruro
de hexadimetrina; Glicol diestearato;
4-amino-2-diaminotolueno; Etanolamida;
policuaternio-22; silice dimetilsililato; 2,5




diaminotolueno; pentetatopentasddico;
metabisulfito de sodio; carbomer; 2- metil-5-
hidroxietilaminofenol; acido ascoérbico;
m-Aminofenol; aceite de semilla de uva; dioxido
de titanio (CI 77891); resorcinol, tioglicerina;
Dimeticona. Film Mx: c28427/2.

Para determinar si una sustancia puede
tener efecto en el organismo, se utilizan
experimentalmente ratones o moscas de la fruta,
para realizar los ensayos de genotoxicidad,
teratogénesis y mutagénesis?, para detectar
compuestos que inducen de manera directa
o indirecta, dafio en el material genético por
diferentes mecanismos, siendo un requisito
fundamental la evaluacién mutagénica para
la caracterizacién toxicolégica de un producto
quimico. El estudio para determinar las
alteraciones morfolégicas en los organismos
experimentales puede efectuarse mediante
diferentes ensayos in vitro o in vivo, la
complejidad puede ser variable, dependiendo
de los aspectos del mecanismo biolégico que
vayamos a analizar.

En base a informacién no experimental,
sabemos que los tintes para cabello pueden
tener efectos en los seres humanos, de manera
directa o indirecta en la genética produciendo
alteraciones en las células, el presente trabajo
experimental plantea conocer y determinar
si la crema del tinte para el cabello Garnier
Nutrisse*, tiene un efecto que altere la
morfologia delas moscas de la fruta Drosophila
melanogaster y Drosophila pseudoscura. Si el
efecto da resultado positivo se observaran
cambios en la morfologia fenotipica de las
moscas, en tanto, si no tiene un efecto no se
presentaran ninguna alteracién morfolégica.

1. La genotoxicidad es la capacidad de un agente de causar
alteracion en el material genético, produciendo efectos bioldgicos
adversos, como la teratogénesis. La teratogénesis, implica el dafo
genético inducido sobre el organismo en su desarrollo, es decir,
en alguno de los distintos periodos de gestaciéon o a lo largo de la
misma como proceso. Glosario de términos Toxicoldgicos.
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Metodologia

Se utilizaron moscas de la fruta Drosophila melanogastery Drosophila pseudoscura,
obtenidas del Banco de moscas del laboratorio de Biologia CREA, Siladin, Plantel
Naucalpan, UNAM. Las moscas adultas son cultivadas en un medio de cultivo de
papa deshidratada, de acuerdo con Duenas. (1998), el cual contiene cinco gramos
de papa deshidratada Valle Verde* a la que se le adicionan veinte mililitros de
solucidon preservadora, para su hidratacion. La solucion preservadora se prepara
con cinco mililitros de acido propioénico y cinco mililitros de vinagre comercial,
en volumen aforado de un litro con agua destilada. Se utilizaron frascos de vidrio
(jugos del Valle*), de una capacidad de 250 ml, limpios y esterilizados. Se utiliz6
un tapon de hule espuma. En los frascos de
cultivo se colocaron moscas adultas machos
y hembras en un promedio de 25 parejas.
Se mantuvieron a una temperatura de 25°C,
por 25 dias. Obtenidos los descendientes de
las moscas en los cultivos, se prepararon
nuevos medios de cultivo para moscas en la
fase experimental y de control, a los cuales
se les adicion6 las soluciones de tinte para
el cabello.

Se utilizé la crema colorante del tinte
para cabello Garnier Nutrisse* de 4, 3, 2,
1.2, 1, 0.8, 0.2 ml, aforados a un volumen
final de 20 ml de soluciéon preservadora, a
la cual se adicion6 cinco gramos de papa
deshidrata en los frascos de jugo de cultivo
Tabla Il. Alos medios de cultivo de las moscas
experimentales se les adiciond la soluciéon
preservadora con la concentracion del tinte.
Los frascos de control solo les adicion6 20 mililitros de solucion preservadora. A
cada uno de los cultivos experimentales se les colocaron 20 machosy 20 hembras,
para su reproduccion. Se incuban durante 20 a 30 dias a una temperatura de 25°C,
con un ritmo circadiano normal, dia-noche, hasta la obtencién de descendientes,
Figura 1. Obtenidos los descendientes de los cultivos experimentales y de control de
moscas en una poblacién grande, se anestesiaron por eterizacién y se observaron
al microscopio. Se utilizé un microscopio estereoscépico Stemi DV4 Karl Zeiss.



Tabla II. Concentraciones de la crema colorante del tinte para cabello Garnier
Nutrisse* y 1a concentracidn de solucién preservadora.

de las moscas

Experimentales Control

Crema colorante
g:L:'I'I‘;eG':‘::fer 4 3 2 12 1 0.8 0.4 0.2 0

. 20% 15% 10% 6% 5% 4.1% 2% 1% 0%
Nutrisse*,
(en mililitros)
Solucion
preservadora(en | 16 17 18 18.2 18.8 19.2 19.6 19.8 20
mililitros)
Volumen final 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Medios de
cultivo
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Resultados

Los resultados obtenidos al utilizar la crema colorante capilar de tinte para
cabello Garnier Nutrisse*, en los medios de cultivo de las moscas experimentales,
presentaron un efecto en la morfologia de los descendientes de las moscas
Drosophila melanogaster y Drosophila pseudoscura. Los resultados se muestran
en la Tabla III.

Tabla III. Los efectos en la morfologia y las concentraciones utilizadas de
crema del tinte.

Efecto en la morfologia de las moscas

Concentracion
dela cremadel | Fenotipo de moscas

Drosophila Fenotipo de moscas Pupasy larvas
tinte 2 Drosophila pseudoscura
melanogaster
4 ml. Larvas muertas, desarrollaron algunas pupas, pero estaban muertas. Vista en microscopio
(20%) las pupas eran mas oscuras que una pupa control.
3ml. Larvas muertas, se desarrollaron algunas pupas, pero estaban muertas. Vista en
(15%) microscopio las pupas eran mas oscuras que una pupa control.
2ml. Larvas muertas, se desarrollaron algunas pupas, sin embargo no se desarrollaron. Al
(10%) microscopio las pupas eran de apariencia normal, comparada con la pupa control.
1.2ml Se desarrollaron las moscas, pero murieron, cuatro sobrevivieron, presentaron un color
(6.8%) mas oscuro, cambios es su pigmentacion del cuerpo.
Tml .
(5%) Las larvas estaban vivas, hay pupasy tres moscas adultas.
(]
Las moscas sobrevivieron,
presentaron un cambio 3,
muy tenue en su
pigmentacion asi como
0.8 ml una alteracién en su
(4.1%) abdomen.
&
En este caso no todas #
las moscas presentaron Drosophila melanogaster
estos efectos.




0.4 ml
(2%)

Las moscas que
sobrevivieron
presentaron un cambio
en su pigmentacién del
cuerpo, y en el color de
los ojos. Un alargamiento
del abdomen.

La Drosofila pseudoscura
presentd un cambio en
su morfologia como se
observa en las imagenes.

Drosophila melanogaster

0.2ml
(1%)

Las moscas sobrevivieron
y se reprodujeron
normalmente,

sin embargo, se
presentaron alteraciones
morfoldgicas, cambio

en su pigmentacion, la
coloracién y estructura
de los ojos y estructura
morfoldgica en

general, y un cambio

en la estructura

de suabdomeny

patas. Presentaron
protuberancias en la
cabeza.

Imagenes: fuente propia.
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Analisis de resultados

No hay referencias de trabajos de investigacion
en los que se pueda contrastar acerca de los
resultados obtenidos, sin embargo los resultados
en el presente trabajo son preliminares. El
Instituto Nacional de Cancer informa sobre
los trabajos realizados con tintes para cabello,
en la que se publican datos acerca del cancer,
en casos especificos de personas que asocian
el cancer con el uso de tintes. Aunque se ha
probado en animales experimentalmente que
causa cancer, no hay un estudio que revele su
efecto en organismos como la mosca Drosophila.

En el presente estudio es de considerar
que cuando se tifie el pelo, no se utilizan por
separado las sustancias, como en el presente
trabajo que solo se utilizé la crema. El
trabajar experimentalmente permite obtener
datos acerca del efecto que puede tener la
crema del tinte en dos especies diferentes
de moscas, en su contenido genético, dado
que los genes controlan la morfologia de
las moscas, resultados obtenidos muestran
cambios drasticos entre una y otra especie.
Sin embargo, en el trabajo no se realiz6 ningtin
tratamiento estadistico, por lo cual sugerimos
realizar un nuevo procedimiento experimental,
con la finalidad de establecer la relacion de la
crema del tinte con el fenotipo de las moscas,
para determinar si son aspectos mutagénicos,
genotoxicos, o cancerigenos.

Conclusiones

Se presentaron cambios fenotipicos en la
morfologia de moscas Drosophila melanogaster
Yy Drosophila pseudoscura, con la crema del
tinte para cabello Garnier Nutrisse*. Aunque
son observaciones preliminares consideramos
que se deben de efectuar mas estudios para
afirmar concluyentemente los resultados aqui
mostrados. <
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Resumen

xisten diferentes especies de mosquitos,

los cuales pueden ser encontrados en

todo el mundo. Las hembras son las
responsables de la picadura que sufrimos. En
algunos casos estas picaduras pueden ocasionar
enfermedades muy graves o mortales. Por lo
anterior, en el presente trabajo se elabord un
repelente natural con aceites esenciales para
prevenir la picadura del mosquito comun (Culex
spp) de zonas templadas, las plantas aromaticas
seleccionadas fueron: Lavanda (Lavandula
dentata), Citronela (Cymbopogon citratus) y
Menta (Menthax piperita).

La extraccidn de los aceites esenciales se
realiz6 por medio de dos técnicas: arrastre
con vapor y destilacion directa, técnica que
consiste en separar las sustancias organicas
mas volatiles e insolubles al agua en dos fases.
Para comprobar la efectividad se probd la
repelencia con mosquitos y se comparé con
un repelente de marca comercial. Asi mismo,
el repelente obtenido se prob6 con alumnos
de una escuela secundaria para determinar si
las caracteristicas organolépticas favorecian
la aceptacién al publico en general. Los
resultados indican que el producto es funcional
y eficiente al repeler los mosquitos al igual
que un repelente comercial, ademas de ser
un producto aceptable para uso externo en
la poblacién.

Palabras claves: repelente, aceites esenciales,
mosquitos.

Introduccion

Los mosquitos o zancudos son los insectos
hemato6fagos mas importantes para el hombre,
pertenecen al orden Diptera y familia culicidae.
Tienen cuatro etapas de desarrollo: huevo,
larva, pupa y adulto. Necesitan cuerpos de
agua para completar su ciclo, ya que las larvas
son acuaticas (Figura 1). Las hembras y los
machos se alimentan de néctar de las flores,
pero las hembras también son hematéfagas (se
alimentan de la sangre de otros animales) para
producir sus huevos, por ello son frecuentes
vectores de enfermedades infecciosas, pueden
transmitir algin tipo de patégeno, como los
plasmodios, los cuales son protozoarios que
causan la malaria; las filarias Wuchereria y
Brujia, que producen filariosis linfatica y los
arbovirus que ocasionan el dengue, fiebre
amarilla y encefalomielitis, asi como la fiebre
chinkungunya y la enfermedad por el virus del
Zika (Elizondo, 2002). Lo que provoca que cada
afio mueran millones de personas. La picadura
del mosquito en si misma es molesta, pero
como se mencion6 los mosquitos actiian como
“vectores de enfermedades” que transmiten
patégenos, incluidos virus que recogen de un
mamifero para infectar a otro (Swift, 2007).
Existen tres tipos principales de mosquitos
-Anopheles, Aedes y Culex. El mosquito Anopheles
es el responsable de la transmisién de la
malaria, una clase de mosquito que habita
climas calidos de las 400 especies de mosquitos
de la especie Anopheles que existen, unas 60
transmiten los parasitos del género Plasmodium
que causan la malaria (Swift, 2007). El mosquito
del género Aedes, puede ser portador del virus
del dengue y fiebre amarilla, asi como de otras
enfermedades como chinkungufia y la fiebre
de Zika. En América se presenta desde el sur
de Estados Unidos de América hasta el norte
de Argentina. El género Culex, comprende
mosquitos hemato6fagos mas comunes, algunas
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N Figura 1. Ciclo de vida del mosquito.

de sus especies actian como vectores de
enfermedades como el virus del Nilo Occidental,
filariasis y encefalitis (OMS, 2016). Se encuentra
distribuido en diferentes lugares del mundo,
desde el norte hasta el sur. Suele ser bastante
pesado, su picadura es dolorosa y molesta por
el ruido que hacen sus alas.

Algunas especies pueden adaptarse y
colonizar nuevos lugares al ser eliminados los
sitios naturales de cria. El proceso de adaptacion
al ambiente humano ha quedado demostrado
por la presencia de mosquitos que se crian en
su ambiente natural y en ambientes urbanos.
El ndimero de especies de mosquitos adaptados
al ambiente antrépico (Aedes aegypti, Aedes
albopictus, Culex pipiens pipiensy Culex pipiens
quinquefasciatus) esta en aumento, puesto
que encontraron en este medio los recursos
necesarios para su desarrollo y adaptacion al
ambiente humano (Rossi, et al, 2004).

Debido a que los mosquitos son los
principales agentes transmisores de

enfermedades, como medida precautoria
se plante6 elaborar una locién repelente de
mosquitos con aceites esenciales de plantas
aromaticas de Lavanda (Lavandula dentata),
Citronela (Cymbopogon citratus) y Menta
(Menthax piperita) (Bruneton, 1991), lo cual
permitird contribuir a disminuir la picadura
del mosquito comun (Culex spp) altamente
cosmopolita. Se trata de un mosquito urbano,
de costumbres crepusculares y nocturnas con
una marcada tendencia a entrar en las casas.
Esta muy ligado a la actividad humana (Figura
2). Los sintomas mas comunes tras la picadura
suelen ser la hinchazén en la zona, picor o
escozor, en algunos casos puede ser vector de
enfermedades como la encefalitis.

Los aceites esenciales son productos de
composiciéon generalmente muy compleja
que contiene los principios volatiles que
se encuentran en las plantas. Son mezclas
complejas de hidrocarburos, terpenos,
alcoholes, compuestos carbonilicos, aldehidos



aromaticosy fenoles y se encuentran en hojas,
cascaras o semillas de algunas plantas. Estan
almacenados en glandulas, conductos, sacos,
o simplemente reservorios dentro de las
plantas, por lo que es conveniente desmenuzar
el material para exponer esos reservorios a
la accion del vapor de agua. Actualmente,
se utilizan en productos alternativos para la
elaboracion de biopesticidas o bioherbicidas
(Dominguez, 1990).

Existen técnicas para la obtencion de los
aceites esenciales dentro de las principales se
encuentran la destilacién directa y destilacion
por arrastre de vapor. La destilacion directa,
es donde el material esta en contacto intimo
con el agua generadora del vapor. En este caso,
se ponen en el mismo recipiente el agua y el
material a extraer, se calientan a ebullicién y el
aceite extraido es arrastrado junto con el vapor
de agua hacia un condensador, que enfria la
mezcla, la cual es separada posteriormente para
obtener el producto deseado (Avila, et al, 2010).

N La escencia de lavanda fue uno de los aceites
naturales usados para la formula del repelente.

N Figura 2. Tipos de mosquitos.

9‘ UIPe|IS (G2 VIONIIOSNOO



A Siladin

%
g

| consciENCIA £

[¢]
N

Metodologia

Se realiz6 la investigacion bibliografica de plantas aromaticas utilizadas para repeler
mosquitos, de las cuales se seleccionaron las plantas de citronela (Cymbopogon
citratus), lavanda (Lavandula dentata) y menta (Menthax piperita). El material
biolégico se obtuvo en el mercado de Atizapan, Edo. México, en el laboratorio se
realizo la observacion morfolégica de cada planta recolectada.

La extraccion de los aceites esenciales se realizé por medio de dos técnicas:
destilacion directa y por arrastre de vapor. En cada técnica se utilizaron 50 gramos
del material vegetal fresco previamente triturado y se coloc6 en un matraz con
100 mL con agua destilada, cada destilacién tuvo una duracién aproximada de 2
horas (Figura 3).

El repelente se prepar6 utilizando las siguientes cantidades: 100 ml de alcohol
al 70% con 20 ml de agua floral de citronela, 1 ml de aceite de menta, 1.4 mL de
aceite de lavanda, 4 ml de aceite de citronela y 1 ml de aceite de clavo, este tltimo
no se obtuvo por arrates de vapor sino de una ya elaborado, la mezcla se envasé
y etiquetd para su posterior uso

Para la aplicacion del repelente, se realizé una trampa de mosquitos de los
cuales se capturé una muestra de alrededor de 32 mosquitos domésticos del
género Culex, estos se colocaron en un recipiente para su identificacion (Figura 4).
Posteriormente, se realizo la prueba con mosquitos en estado libre, se aplicaron
dos repeticiones en una poblacion total de 100 a 150 mosquitos distribuidos
en 3 colonias de 35 a 50 organismos aproximadamente en un area de un metro
cuadrado donde se observaron colonias de mosquitos en un jardin de Nicolas
Romero, Edo. de México., la metodologia para medir el tiempo de eficiencia del
repelente fue rocidndolo en el drea donde se encontraban los mosquitos y medir
el tiempo que tardaban en alejarse, los resultados se compararon con el repelente
comercial (Figura 5).

Finalmente, para conocer la aceptacion del repelente sobre sus caracteristicas
organolépticas se realiz6 una encuesta a 32 personas a las cuales se les proporcioné
lalocion, y se pregunto si les agradaba el aroma del producto, o si les causaba algun
tipo de irritaciéon o molestia.

Destilacién directa
(izquierda) y por t"m
arrastre de vapor
(derecha) Fuente

propia.

N Figural.%. . mﬁil i ‘ ?;l——jh ;“" m ‘




N Figura 4. Mosquito comun capturado. Fuente N Figura 5. Area de aplicacién (1m2) del repelente en
propia. un jardin en Nicolas Romero. Edo. de México. Fuente
propia.

Resultados

El rendimiento total de aceite y agua floral obtenida de las destilaciones se
presenta en la tabla 1.

Tabla.1 Rendimiento total de aceite esencial

E:fgtznu: i(l)igargla Destilaciones realizadas Agua floral en ml Aceite obtenido en ml
Menta 3 150 1.5
Lavanda 2 100 14
Citronela 6 200 4.0

Ensayos de efectividad

Al realizar la trampa de mosquitos se observo que ambos repelentes, el comercial y
el elaborado repelian los mosquitos con igual efectividad. La eficacia del repelente
comercial fue de 220 y 252 minutos en cada aplicacion y el repelente elaborado
tuvo un tiempo de duracién de 180 y 210 minutos respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion de repelencia

Aplicacion Repelente comercial en min. Repelente elaborado en min.
1 220 185
2 252 210

8\ UIPE|IS (G2 VIONIIOSNOO



Para conocer las caracteristicas organolépticas, se realizé una encuesta a 32
jovenes. Dentro de las preguntas realizadas al aplicar el repelente fueron: ;Presenta
molestias?, ;causa algun tipo de irritacion?, ;el olor es agradable? Los resultados
muestran que las mujeres son mas sensibles al olor y a los componentes, ya que
presentaron algun tipo de irritaciéon en comparacién con los hombres (Tabla 3).
El olor del repelente con aceites esenciales tuvo una duracién en las personas de
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aproximadamente de 197 minutos (Figura 6).

Tabla 3. Encuesta para determinar la caracteristica organoléptica
Mujeres Causé molestia Irritacién en la piel Coloracion rojiza Te desagrada el olor
Si 6 6 7 9
No 11 11 8 6
Hombres Causé molestia Irritacion en la piel Coloracion rojiza Te desagrada el olor
Si 2 2 3 5
No 15 15 14 12

N Figura 6. Repelente natural de mosquitos con aceites esenciales y su aplicacion.




Analisis de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos, las
plantas aromaticas seleccionadas citronela,
lavanda, menta y clavo contienen aceites
esenciales eficaces para repeler los mosquitos
comunes presentes en zonas templadas. Estos
aceites contienen compuestos aromaticos que
enmascaran cualquier otro aroma que pueda a
traer a estos insectos (Carvalho, 2010). Dentro
de los compuestos aromaticos presentes se
encuentran el citral, el cual es una mezcla de
terpenos que le da el olor caracteristico

a limén en la citronela, asi como
el linalool comdn en muchas
plantas aromaticas, el
limoneno terpeno
que se encuentra en
plantas como lavanda
y menta, el eugenol
compuesto que le da
el olor caracteristico
al clavo, entre otros
(Bruneton, 1991).

Al comparar el
repelente elaborado
con el comercial se
observéd que tuvieron igual
eficacia, esto pudo deberse a
que los dos repelentes contenian
aceite esencial de citronela, una de las
plantas mas utilizadas para repeler mosquitos,
cabe mencionar que el repelente elaborado
contenia otros aceites, lo cual no influy6 en
el tiempo de repelencia.

Al aplicar la encuesta, se observo
que algunas de las personas encuestadas
presentaron cierto grado de sensibilidad a
los componentes del repelente, provocando
irritacion en la piel, esto puede deberse a que
algunas de las sustancias presentes en las
plantas aromaticas pueden ser irritantes como
ellimoneno y citral, por lo que se recomienda

disminuir la cantidad de los aceites de las
plantas que los contienen para evitar la
irritacion.

La proteccién personal al utilizar
repelentes de mosquitos, la reduccién del
habitat de las larvas y control quimico son
las mejores maneras de reducir las picaduras
de mosquitos y por lo tanto la inoculacién de
agentes patogenos transmitidos por mosquitos
que son un problema en el sector salud (AMCA,
2005).

Conclusiones

Con este estudio se
comprobd que algunas
plantas como la
citronela, lavanda
clavo y menta, tienen
sustancias llamadas
aceites esenciales que
pueden ser utilizadas
como repelentes de
mosquitos causantes
de la transmision de
diversas enfermedades,
en este caso el mosquito
comun (Culex spp) que se
encuentra principalmente en
zonas urbanas y semiurbanas.

Ambos repelentes, el comercial y el
elaborado, repelen los mosquitos con
efectividad.

Se propone el uso de aceites esenciales
de plantas aromaticas para repeler a los
mosquitos domésticos, ya que estos son focos
de enfermedades, ademas de ser una ventaja que
contribuye a disminuir el impacto a nivel salud.

Finalmente, se sugiere realizar pruebas
con mosquitos presentes en zonas calidas y
himedas para conocer el grado de repelencia
en diferentes ambientes. <
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Resumen

] Programa de Estaciones Meteoroldgicas

del Bachillerato Universitario (PEMBU)

tiene como finalidad generar una base
de datos de las condiciones meteoroldgicas
en el Valle de México, de tal forma que esto
contribuya al conocimiento de las condiciones
meteoroldgicas locales y de esta manera medir
y comparar algunas variables para determinar
si hay una diferencia en las algunas
de las estaciones meteorolégicas
que se ubican en los planteles
de bachillerato de la UNAM. Esta
investigacion tiene la finalidad de
conocer si hay alguna variacién entre
la temperatura y la precipitacion
que registran las zonas donde se
localizan los planteles Naucalpan
y Azcapotzalco, durante los afios
2010 a 2015. Para esto se recurri6
a la base de registros historicos
del PEMBU y se analizaron los
afios correspondientes, mediante
diagramas ombrotérmicos; los
cuales mostraron que si puede haber
variacién entre ambos sitios.

Azcapotzalco durante
los afios 2010 a 2015.

Palabras clave: estacion
meteorolégica, temperatura,
precipitacion, variacion, diagramas
ombrotérmicos,

Introduccion

Durante los ultimos afios la meteorologia
ha cobrado gran importancia para todos los
sectores politicos, sociales y econémicos por
contar con el registro de datos atmosféricos
que nos han ayudado a tratar de entender qué
estd pasando con los cambios que hemos estado
experimentando a nivel local y global en el
ambiente, principalmente con algunos fenémenos

Esta investigacion
tiene la finalidad
de conocer si hay
alguna variacion
entre la temperatura
y la precipitaciéon que
registran las zonas
donde se localizan
los Planteles CCH
Naucalpan y CCH

meteoroldgicos. Por ejemplo, para poder explicar
y conocer qué es el cambio climéatico y cdmo se ha
dado este fendmeno antropogénico durante los
ultimos afios ha sido prioritario contar con una
observacion y registro del tiempo atmosférico
para poder tratar de inferir qué esta pasando
y tomar medidas de accién mas certeras para
mitigar las consecuencias de dicho fenémeno.
Ello es una muestra del porqué es importante
conocer como son las condiciones de una zona
determinada que puede servir
para ver si han cambiado o no las
condiciones meteoroldgicas del sitio
en estudio (Semarnat, 2016).

PEMBU nos permite utilizar ese
tipo de andlisis de datos histéricos en
diferentes zonas del valle de México
(CCA, 2011). Por lo que en este
trabajo utilizamos la temperatura
y la precipitacién para describir el
tiempo de los planteles Naucalpan
y Azcapotzalco.

De todas las variables que miden
las estaciones meteorolégicas, la
temperatura y la precipitacién
son de las mas importantes para
caracterizar una zona de estudio
(Ayllon, 2009) debido a que esta
relacionado con el tipo de vegetacién
y el perfil climatico.

Latemperatura se define como la
cualidad de la atmdsfera que indica
la cantidad de energia solar retenida por el aire
en un momento dado, es decir, la temperatura
del aire es el grado sensible de calor y se debe
principalmente ala radiacién calorifica de onda
larga que emite la superficie del planeta, por
lo que existen diversos factores fisicos que
pueden afectar la temperatura de una zona,
altitud, latitud, cercania del mar, entre otros.
(Meteolobios, 2013). Esto nos indica que mas o
menos permaneceria la temperatura constante
alo largo de un lapso.
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Por otra parte la precipitacién se define
como la caida de agua de las nubes, en estado
liquido o sé6lido. Para que se produzca es
necesario que las pequefias gotas de agua
se unan para formar gotas mas grandes que
venzan la resistencia del aire y caigan. A
diferencia de la temperatura la precipitacion
es mas irregular pues no siempre llueve con
la misma intensidad, sin embargo, se puede
encontrar una regularidad si se analizan
varios afios (SMN, 2010).

Para que se lleven a cabo las precipitaciones
debemos considerar que el aire caliente pesa
menos que el frio, por lo que tiende a elevarse
y enfriarse conforme va ascendiendo, dando
lugar a una condensacién del vapor de agua
y por consiguiente a la aparicion de las nubes
y de las lluvias. Los mecanismos que obligan
al aire a elevarse pueden ser de diversa
indole, presentandose tres tipos basicos de
precipitaciones. (Climatica, 2015).

1. Orograficas: se producen cuando un
viento humedo se enfrenta a una cadena
montafiosa; y al ascender por la ladera, se
enfria, se condensala humedad y precipita
en forma de lluvia o nieve.

2. Ciclénicas o de frente: aparecen cuando
se encuentran dos masas de aire, una
calida y otra fria, formando un frente de
contacto en el que el aire frio se introduce en
forma de cufia por debajo del aire caliente,
obligandolo a ascender. Esto ocurre por lo
general en zonas templadas, proximas al
frente polar.

3.Y finalmente, convectivas: propias de
las zonas calidas. Aqui el aire caliente
asciende, al ascender, se enfria y condensa
su humedad. Se forman nubes, y el agua se
precipita en forma de lluvia.

Debido al poco conocimiento que hay sobre

el impacto de la temperatura y precipitacion
en los lugares donde vivimos y estudiamos,
surgio la propuesta de realizar la presente
investigacion. En la que se analiza la informacion
obtenida de la base de datos de la pagina de
PEMBU, con la finalidad de entender como es
la temperatura y la precipitacion durante el
periodo 2010 a 2015 del Plantel Azcapotzalcoy
Naucalpan, identificar la temperatura media del
mes mas calido y la temperatura media del mes
mas frio, conocer el mes con la precipitaciéon
maxima y determinar el régimen de lluvias
y las temporadas humedas y secas para los
planteles de Azcapotzalco y Naucalpan durante
el periodo 2010 a 2015.



Metodologia

Los datos obtenidos de las estaciones meteoroldgicas fueron tomados de la pagina
de internet http://www.ruoa.unam.mx/pembu/ . Se recopilaron los datos de la
temperaturay precipitaciéon del CCH-A y CCH-N durante el periodo de 2010 a 2015.
Una vez ordenados los datos se realiz6 el analisis de datos de forma mensual y se
realizé la comparacion de ambos planteles para después graficar.

Posteriormente los datos fueron comparados, calculado la temperatura media
mensual y la precipitacion total promedio mensual para ambos planteles. La primera
se calcula sumando las temperaturas medias mensuales de un mes en particular
entre el nimero de afnos que se estan considerando (cinco afios); la segunda es
la resultado de la suma de las precipitaciones totales mensuales de un mes en
particular entre el nimero de afios que se estan considerando (cinco afios).

Con estos datos se graficaron diagramas ombrotérmicos ! en los cuales se
muestra la relacidn que existe entre la temperatura y la precipitacion.

Resultados y analisis de resultados
Los siguientes cuadros observan la temperatura media mensual y la precipitacion
total promedio mensual. El cuadro 1 muestra los datos obtenidos para el CCH-

Naucalpan. En el cuadro 2 se muestran los datos obtenidos para el CCH-Azcapotzalco.

Temperatura y precipitacion:

T media promedio mensual y T media promedio mensual y

precipitacién total promedio mensual precipitacion total promedio mensual
para el CCH-Naucalpan, para el CCH-Azcapotzalco.
Mes T.°C Precip. (mm) Mes T.°C  Precip. (mm)
Enero 14,1 5,58 Enara 14.7 2.45
Febrero 156 9,42 Febrero 16.1 5.66
Marzo 16.9 15.83 Marzo 17.8 15.45
Abril 18.8 15.55 Abril 19.2 13.55
Mayo 189 53.00 Mayo 139 33323
Junio 181 100.43 Junio 18.5 150.64
Julic 16.9 101.90 Julia 17.8 B65.82
Agosto 17.3 67.97 Agosto 17.6 60.20
Septiembre 16.9 69.37 Septiembre 17.4 80.08
Octubre 161 32.65 Octubre 16.9 7.64
MNoviembre 14.9 1183 Noviembre 15.3 7.14
Diciembre 14.2 6.10 Diciembre 14.1 4.86
N Cuadro 1. Plantel Naucalpan N Cuadro 2. Plantel Azcapotzalco.

1. Un climograma es un grafico en el que se representan las precipitaciones y las temperaturas de un lugar en un
determinado periodo (habitualmente un afio y por periodos mensuales y por medias mensuales).
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Los datos analizados nos indican que ambos sitios se comportan de forma muy
similar, es decir, las condiciones meteoroldgicas casi son las mismas, con una ligera
variacion, sobre todo en el mes de junio en cuanto a la precipitacién.

Para el Plantel Naucalpan: la temperatura media mas alta registrada es de 18.9
°C ylamas baja es de 14.1 °C, la precipitacién maxima es de 101.9 mm y la minima
es de 5.58 mm. El mes mas caluroso es mayo y el mas frio enero. Los meses mas
himedos son junio, julio, agosto y septiembre; los meses mas secos octubre,
noviembre y diciembre (Grafica 1).

Diagrama ombrotérmico para el periodo 2010-1015. CCH-Naucalpan

P\ TNl ]

\
o / I'-,I goan
\

150 —— = f 'lIIII = — 0

o / Y T
‘o Ilr'llllI \ o

a L]

——Temperatire  —Predpitecdns

N Grafica 1. Diagrama ombrotérmico para el periodo 2010-2015 del Plantel Naucalpan.
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Para el Plantel Azcapotzalco: la temperatura media mas alta registrada es de 19.2
°Cy la mas baja es de 14.1 °C, la precipitacién maxima es de 150 mm y la minima
es de 2.45 mm. Los meses mas hiimedos son junio, julio, agosto y septiembre; los
meses mas secos el resto del afio (Grafica 2).

Por la cercania de las dos zonas Naucalpan y Azcapotzalco, las condiciones son
muy similares, sin embargo posiblemente existe una variacion para el mes de junio
en Azcapotzalco, al analizar los datos de esa estaciéon meteoroldgica notamos que
faltaban datos para el mes de julio, si no consideramos esto da la impresion de que
baja considerablemente la lluvia en ese mes y no es correcto.

Diagrama ombrotérmico para el periodo 2010-2015. CCH-Azcapotzalco
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N Gréfica 2. Diagrama ombrotérmico para el periodo 2010-2015 del Plantel Azcapotzalco.

Cabe mencionar que el comportamiento de Naucalpan es muy caracteristico
de otras zonas del valle de México como Tlalnepantla y Atizapan, Vallejo (Ayllon,
2009) por lo que seguramente Azcapotzalco se debe de comportar muy parecido
por su cercania a estas zonas.
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Conclusiones

La temperatura media promedio mensual es
muy similar para los dos planteles del CCH, no
asi la precipitacidon total promedio mensual.

Para el Plantel Naucalpan: la temperatura
(media) mas calida es para el mes de mayo
y la temperatura mas fria es para el mes de
enero; el mes mas seco es enero y el mes mas
humedo es julio.

Para el Plantel Azcapotzalco: la temperatura
(media) mas calida es para el mes de abril
y la temperatura mas fria es para el mes de
diciembre; el mes mas seco es enero y el mes
mas hiimedo es junio

Los diagramas ombrotérmicos nos indican
que ambos planteles tienen un régimen de
lluvias en verano. Siendo los meses mas
humedos de mayo a septiembre y los secos el
resto del afio. =
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Politicas del Consejo Editorial de la Revista ConsCiencia del Siladin,
Sistema de Laboratorios de Desarrollo e Innovacion, del Colegio de Ciencias y Humanidades,

Plantel Naucalpan

1.- La Revista Consciencia del Siladin es una
publicacién plural e interdisciplinaria, que
pertenece al Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan. El objetivo es divulgar los
avances y resultados de las investigaciones de
laboratorio o de campo, asi como experiencias
didacticas en las ciencias experimentales. El
publico al que se dirige esta revista comprende
principalmente a los profesores y alumnos del
bachillerato universitario, ademas de aquellos
interesados en conocer los estudios de ini-
ciacion a las ciencias experimentales, a nivel
bachillerato.

2.- Las colaboraciones pueden ser:

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

e Experiencias didacticas. Articulos
académicos que muestren los resultados
significativos de experiencias didacticas
aplicadas alos aprendizajes de las Ciencias
Experimentales.

3.- Las colaboraciones deberan tener una
redaccion clara, rigor metodoldgico y calidad
académica.

4.- Los articulos deberan incluir la siguiente

informacioén:

¢ Nombre del autor o autores (sin
abreviaturas)

e (Correo electronico del autor principal
Institucion en la que colabora cada uno

e Semblanza curricular breve de cada uno
o del autor principal (no mas de 5 lineas)

5.- Las colaboraciones deberan ser inéditas,
no estar sometidas a dictamen de manera
simultanea en otros medios; por lo que, en
caso de aprobarse el texto para su publicacion,
el autor cedera automaticamente los derechos
patrimoniales sobre su trabajo y autorizara de
esta manera su difusién impresa y electrénica.

6.- La publicacion del articulo dependera de
los dictdmenes confidenciales realizados por
especialistas anénimos (pares académicos) y
se dard a conocer el resultado a los autores en
un plazo no mayor a 6 meses.

7.- Para mayor informacién sobre los
lineamientos acerca de la redaccion del articulo,
entrega o envio, dirigirse a la Secretaria Técnica
del Siladin, 22 piso, en el Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Naucalpan o bien al correo
electréonico gmendiolar@yahoo.com.mx .

El articulo debera tener rigor metodolégico,
calidad académica, con una redaccién clara.
Una extension de entre 6 y 8 cuartillas, inclui-
das imagenes, cuadros o graficas, escritas en
fuente Arial 12, a espacio sencillo.

Titulo
Corto e informativo, expresado en un maximo

de 15 palabras, que describan el contenido del
articulo en forma clara y concisa.



Autores

Anotar alos autores segun el orden de impor-
tancia de su contribucién material y signifi-
cativa a la investigacion, Institucion en la que
colabora cada uno y correo electrénico del
autor principal.

Resumen

Estructurado, que identifique de forma rapida
y exacta el contenido basico del articulo,
indicar los objetivos de la investigacidn, los
procedimientos basicos, los resultados y las
conclusiones. Enlistar 5 palabras clave como
maximo.

Introduccion

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

Metodologia

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

Resultados

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

Analisis de resultados o discusion

Eslainterpretacion de los resultados, relaciona
las observaciones con otros estudios, sus
limitaciones y las implicaciones.

Conclusiones

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

Agradecimientos

Opcional. Solo los estrictamente necesarios.
Bibliografia

Presentar, en orden alfabético, las fuentes
utilizadas para la redaccion del articulo, in-
dependientemente de su soporte (bibliogra-
fia, hemerografia o ciberografia). Utilizar el
formato APA.

Figuras

Podra incluir, a lo largo del texto y de manera

organizada, las fotografias, esquemas, graficos,
diagramas o tablas.
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