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e acuerdo con las concep-
Dciones Generales del Bachi-

llerato del Colegio, el cono-
cimiento cientifico se concibe con
los siguientes rasgos: considera a
las ciencias de la naturaleza, a las
sociales y a las ciencias modernas
de los signos, posturas orientadas a
preservar y utilizar racional y previ-
soramente los recursos necesarios
para la vida humana. Este conjunto
de conocimientos que se rehacen
una y otra vez, presentan una am-
plia gama de posibilidades de de-
sarrollo en el cual el alumno puede
participar.

Hoy, la cultura basica universitaria
implica necesariamente una vision
humanista de las ciencias, y particular-
mente de las ciencias de la naturaleza,
asi como una vision cientifica de los
problemas del hombre y la sociedad.

De esta manera, los elementos
estructurales del area, como las ac-
titudes y valores, habilidades y des-
trezas e informacién, contaran con
el instrumental metodolégico que
permitira al estudiante resolver el
problema que investiga sistematica,
metddica y rigurosamente.

Asi, el Sistema de Laboratorios de
Desarrollo e Innovacién (SILADIN)
cumple su propdsito con el apoyo
de los Laboratorios de Creatividad,

con las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion en el CCH
Plantel Naucalpan

g»‘.' Revista del SILADIN

los Laboratorios Avanzados de Cien-
cias Experimentales (LACE), y los
técnicos académicos de biologia y
fisica. En este primer numero de la
Revista del SILADIN, Consciencia;
se presentan algunas de las investi-
gaciones realizadas por alumnos y
supervisadas por profesores aseso-
res, como resultado de actividades
extracurriculares.

Sean bievenidos a este nuevo pro-
yecto editorial del Plantel Naucalpan.

Biol. Guadalupe Mendiola Ruiz
Secretaria Técnica del SILADIN
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Justificacion

al vez una de las caracteristicas mas

distintivas de los tiempos presentes,

es la irrupcién en practicamente to-
dos los terrenos del quehacer humano de
nuevas tecnologias, en particular asocia-
das a la informatica. Debido a su crecien-
te accesibilidad y las prestaciones de las
mismas, estas herramientas abren mul-
tiples posibilidades para su uso en la en-
sefianza y aprendizaje de la fisica y otras
disciplinas.

La utilizacién de las nuevas tecnologias
en la enseflanza para la mejora de los re-
sultados docentes se incrementa de forma
progresiva, como consecuencia de la nece-
sidad de implantar métodos de aprendi-
zaje que puedan facilitar la adquisicion de
conocimientos a los alumnos. La contribu-
cion de las herramientas software al incre-
mento del nivel de conocimientos de los
estudiantes ayuda a lograr una formacién
mas completa. La existencia de aplicacio-
nes multimedia para simular estados de
funcionamiento de dispositivos electréni-
cos, animar procesos, explicar conceptos
de fisica aplicada a la técnica, es muy inte-
resante para lograr la aproximacién de los
mismos al conocimiento del estado tecno-
légico actual y de los conceptos tedricos
en los que éste se basa.

La 6ptima formacién de los estudian-
tes es una tarea de gran responsabilidad
para el Colegio, gracias a ella adquieren
los conocimientos con los que van a iniciar
su actividad en estudios profesionales. La
mejora de esta calidad en la ensefanza
abarca muchos aspectos, unos relaciona-
dos con los recursos técnicos (equipos in-
formaticos, laboratorios, material de prac-

La 6ptima formacién de los
estudiantes es una tarea de gran
responsabilidad para el Colegio gracias
a ella adquieren los conocimientos con
los que van a iniciar su actividad en
estudios profesionales.

ticas y demas), otros estan condicionados
por los temarios impartidos en las distin-
tas asignaturas y el nivel de exigencia en
la evaluacién de las mismas, pero en gran
medida también existe el condicionante
que implica la forma de explicar los con-
ceptos. Es decir, los alumnos reciben los
conocimientos en funcion de la formaciéon
de cada profesor, de su metodologia de
explicacién, y de aspectos psicolégicos re-
lacionados con la motivacién y el interés
que en ellos provocan los temas a estudiar.
Es evidente que la metodologia con la que
se desarrollan las tareas docentes condi-
ciona de forma directa el nivel de conoci-
miento de los alumnos en un determinado
tema, con lo cual toda mejora en la aplica-
cion de nuevas técnicas para la motivacion
y en el entendimiento de conceptos, asi
como para el conocimiento de las nuevas
soluciones técnicas que aporta el merca-
do, es un gran reto para la enseflanza del
futuro.



Marco teérico

Una de las caracteristicas distintivas de los
tiempos que vivimos es el constante deve-
nir de cambios (tanto tecnolégicos, como
econdmicos, politicos y sociales). También
la experiencia de las ultimas décadas deja
en claro nuestra capacidad limitada, para
predecir el sentido u orientacién de estos
cambios.

Ante estas realidades y limitaciones,
surge naturalmente la pregunta: ;cémo
podemos preparar a nuestros estudiantes
en ciencias y tecnologia, cuando estamos
casi seguros de que al trasponer las puer-
tas de nuestras escuelas se enfrentaran
a realidades, técnicas y equipos que hoy
nos son desconocidos? Desde luego las
respuestas a estos interrogantes es muy
compleja y dificil, pero sin embargo el in-
tento de elaborar una respuesta a estos in-
terrogantes es un desafio ineludible para
un profesor.

Una posible respuesta a este dilema de
la educacion actual es preparar a los estu-
diantes a desarrollar habilidades y actitu-
des lo mas basicas y amplias posibles, de
modo tal de que tengan la capacidad de
adaptarse a situaciones nuevas y cam-
biantes. En ese sentido la enseflanza de
las ciencias bdsicas, como la fisica en este
caso, pueden hacer un aporte valioso a la
formacion educativa, siempre y cuando se
enfaticen sus aspectos metodoldgicos. Asi
por ejemplo, cuando discutimos y estudia-
mos el péndulo en el laboratorio, esta cla-
ro que lo esencial no son necesariamente
las leyes del mismo. Es poco probable que
alguien termine trabajando con un péndu-
lo en su vida profesional y evidentemente
existe abundante informaciéon sobre este
tema en la literatura que puede ser consul-
tada en cualquier momento. Sin embargo,
la metodologia que usamos para estudiar
el comportamiento de un péndulo, poner
a prueba nuestras hipotesis, ensayar expli-
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caciones, analizar criticamente resultados
obtenidos y la busqueda de informacién
para lograr una mayor comprension del
problema, es comun en areas del quehacer
de muchas profesiones actuales y segura-
mente del futuro. Por lo tanto, un objetivo
deseable de enfatizar en un curso de fisica
es el desarrollar en los estudiantes la ha-
bilidad de enfrentarse a problemas nuevos
con apertura y rigurosidad. En
otras palabras lo que se busca es
que sepan como aprender co-
sas nuevas y enfrentarse a ellas
con confianza y buen criterio.
Dentro de este enfoque el la-
boratorio tiene un rol crucial en
esta propuesta. Un laboratorio

especificamente de la fisica en nuestro
caso. Enfatizamos aqui el aspecto del en-
tendimiento de la ciencia por sobre el de la
informacion cientifica, en otras palabras se
privilegian los aspectos metodolégicos de
la fisica. Esto parte de la persuasion de que
lo que caracteriza a un cientifico no es
aquello en lo que cree, sino las razones
que lo llevan a creer en eso. Cada teoria
cientifica se basa en hechos em-
piricos. Con el transcurrir del
tiempo se descubren nuevos
hechos, otros son modificados o
inclusive encontrados erréneos.
En consecuencia nuestras con-
cepciones cientificas deben ser
revisadas y modificadas. Por lo

E ) Consideramos - C
de fisica no es necesariamente ) tanto el conocimiento cientifi-
p . . importante en .
un ambito donde se ilustran y €O es por su propia naturaleza
un programa de o .
demuestran todos y cada uno o un conocimiento tentativo que
; . educacion cientifica, .
de los conceptos discutidos en il puede ser convalidado o refu-
£ . estimularen a . .
un texto o clase tedrica. Las li- di tado. También consideramos
mitaciones en tiempo, equipos y RIS ] importante en un programa de
personal lo harfan seguramente desarrollar una educacion cientifica estimular
imposible. En ese sentido, las actitud critica hacia en los estudiantes a desarrollar
clases tedricas, los buenos tex- el conocimiento una actitud critica hacia el co-
tos, las demostraciones de cla- en generaly nocimiento en general y el cien-
ses o en video, las discusiones el cientifico en tifico en especial. La ciencia es
con los docentes cumplen esa especial una herramienta poderosa para

funcién tal vez con mas efica-

cia. Hay sin embargo una misi6én
fundamental e irremplazable

del laboratorio en la formacién de los es-
tudiantes, mucho mas viable y provechosa,
que consiste en que los estudiantes apren-
dan el camino por el cual se genera el cono-
cimiento cientifico mismo.

Un objetivo importante en un curso in-
troductorio de ciencia, es el de acercar a
los estudiantes a la apreciacion y enten-
dimiento de la ciencia en general y mas

el entendimiento y la modifica-

cién de nuestro mundo natural,

pero es también limitada. Hay
muchos aspectos de la experiencia huma-
na que no pueden ser abordados con esta
metodologia. Por lo tanto, reconocer sus
limitaciones es también una faceta esencial
para el entendimiento de la misma.

Para alcanzar estos objetivos conside-
ramos util concentrarse en pocos tépicos
fundamentales (menos es mds) donde los
supuestos basicos y hechos empiricos que



sostienen las teorias pertinentes son discu-
tidos cuidadosamente. Esto es privilegiar
la intensidad del tratamiento de los temas
sobre la extension y la metodologia sobre
la mera informacidn.

Un laboratorio es una excelente herra-
mienta pedagégica y en muchos aspectos,
un dmbito esencial para la ensefianza de la
ciencia en un nivel introductorio. El labo-
ratorio les brinda a los estudiantes la po-
sibilidad de aprender a partir de sus pro-
pias experiencias. También puede y debe
ser usado para estimular la curiosidad y
el placer por la investigacion y el descubri-
miento. Brinda a los alumnos la posibili-
dad de explorar, manipular, sugerir hipote-
sis, cometer errores y reconocerlos, as{
como aprender de ellos. En este sentido,
creemos que un modo adecuado de ela-
borar las propuestas de trabajo para los
estudiantes en un laboratorio, es guiarlos
a través de preguntas cuidadosamente se-
leccionadas con el fin de que descubran o
redescubran hechos nuevos e inesperados.
La idea es que las preguntas formuladas
estimulen la imaginacién y la inventiva de
los estudiantes. Creemos que esto es mas
productivo y estimulante que las guias
tipo recetas donde se describen detallada-
mente los pasos a seguir para llegar a un
resultado, generalmente conocido o espe-
rado de antemano. También se debe bus-
car estimular la formulacién de conjeturas
razonables para explicar las observaciones
realizadas (elaboracién de modelos que
puedan explicar las observaciones). Cree-
mos que encontrar resultados inesperados
estimula el proceso de aprendizaje y man-
tiene el interés de los estudiantes. Esto es
mas constructivo que usar las sesiones
de laboratorio simplemente para verifi-

car resultados ya discutidos en los textos
o en clases. Las soluciones de los proble-
mas experimentales (como los de la vida
en general) no pueden ser encontradas al
final de un libro, por lo tanto es un desafio
para los estudiantes que deben confiar en
su propio criterio y adquirir confianza en
sus conocimientos.

En resumen, el laboratorio naturalmen-
te brinda una excelente oportunidad para
simular situaciones bajo las cuales no so-
lamente las ciencias se desarrollan sino
también un gran nimero de actividades
profesionales y empresariales modernas,
y tal vez de la vida misma.

Un laboratorio es una excelente
herramienta pedagdgica, y resulta
esencial para la ensenanza de la
ciencia.

A
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Descripcion de recursos
tecnoldgicos disponibles

Si bien la posibilidad de realizar experi-
mentos interesantes e instructivos con
recursos modestos siempre estuvo dis-
ponible, hay memorables ejemplos como
los cursos de PSSC (Physical Science Study
Committee), a menudo implementar y
realizar experimentos con algtin grado de
sofisticacién requerian un considerable
esfuerzo técnico y econdémico. Asi mismo,
la toma de datos era muchas veces com-
plicada y requeria para su realizacion y
analisis de mucho tiempo. Estas dificulta-
des a veces convertfan al trabajo experi-
mental en una tarea laboriosa, monétona
y poco excitante para los alumnos.

Una de las ventajas tecnologias ac-
tuales es que en gran medida estas li-
mitaciones han sido significativamente
atenuadas. Por ejemplo hoy resulta po-
sible adquirir en el mercado interfaces
de toma de datos de 8 canales, con tiem-
po de muestreo de menos de 30 ms. por
240 délares incluyendo software. Estas
interfaces convierten asi una PC comun
en un sistema de toma de datos, un os-
ciloscopio, multimetros digitales o bien
en un generador de funciones al mismo
tiempo. Si a la misma le agregamos senso-
res o transductores apropiados, tenemos
varios termometros, barémetros y demas
instrumentos.

Por otro lado, la accesibilidad y po-
pularizacién creciente de Internet, hace
posible las busquedas de informacion
y consultas faciles y econémicas. Todas
estas facilidades, permiten que tanto los
docentes como los estudiantes puedan
concentrarse en la fisica del problema.

> A continuacién se presenta una lista,
incompleta y muy sucinta, de algunos
recursos tecnologlcos disponibles en el

b Sistemas de toma de datos con
computadoras.

b ULI (Universal Laboratory Interface) de
Vernier

b LabQuest de Vernier

b Leybold

b LESA

Sensores y transductores de los mas di-
versos tipos, que permiten medir tempe-
raturas, iluminacién, intensidad y frecuen-
cia de sonido, voltajes, posicion, angulos,
entre otros. Muchas compaiiias (Vernier,
Pasco, etc.) proveen estos sensores con co-
nectores y software que hacen su uso muy
facil.

b Temperatura para nivel de luz
b Detector de movimiento

b Compuertas de luz

b Corriente

b Voltaje

b Fuerza

b Microfono, entre otros




b Internet. Esta es una herramienta muy
poderosa y util, por la que los jévenes
de hoy sienten mucha atraccién y ganas
de experimentar. Sus beneficios son en
general bien conocidos, pero entre otras
prestaciones permiten acceder a bases
de datos a nivel mundial, busqueda de
informacion y bibliografica, acceso a
foros de interés especificos, obtenciéon
de software de simulacién y utilitarios
de diversos tipos, entre otros.

Programas de andlisis de datos so-
fisticados. El andlisis de los datos esta
también facilitado por un gran ntimero
de programas de andlisis. Las hojas de
calculo (EXCEL, QUATTRO PRO, ORIGEN,
entre otros) permiten realizar analisis y
graficacion de datos en forma muy sim-
ple y con beneficios crecientes.

Referencias:
L.C. McDermott - Am. J. Phys. 59, 301, 1991.

J.S. Riden, D.F. Holcomb, and R. Di Stefano - Phys. Today46, 32, Abril
1993.

S. Gil - Educacién en Ciencias. 1, No 2, 34 (1997

American Journal of Physics y The Physics Teacher- Publicaciones men-
suales del AAPT, publicadas desde 1935 al presente. Existen bases de
datos de estas publicaciones desde 1972 a 1995 disponibles en Inter-
net. También los indices de los volimenes publicados recientemente
y a publicarse pueden ser obtenidos a través de Internet:
http://www.amherst.edu/~ajp

Informe de trabajo

Bajo el marco teérico descrito anteriormen-
te, se disefiaron seis actividades experi-
mentales con los recursos que se cuenta
en el SILADIN del plantel, sin embargo, se
considerd necesario dar una platica inicial
acerca de el uso y aplicacién de estos recur-
sos, ya que la mayoria de los estudiantes y
algunos docentes no conocen los recursos
con los que cuenta el plantel en el SILADIN.
Para ello se elaboré una presentacion de
apoyo e introduccion y capacitacion en el
uso de las interfaces de Vernier, (ULI y Lab
Quest) y de Leybold.

El disefio de seis actividades por un afio
(tres por semestre), en forma individual o
colectiva,

Las reuniones de trabajo para la elabo-
racion de las seis actividades se llevaron a
cabo en el LACE del SILADIN del plantel los
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jueves de 11 a 13 horas, como primer plan-
teamiento se consideraron los aprendiza-
jes y los temas que tendrian apoyo con es-
tas actividades, una vez establecido esto se
procedio ala elaboracion de las actividades
con los correspondientes apoyos didacti-
cos para su realizacion: archivos digitales
de las guias de estudiantes, simulaciones,
presentacion en Power Point, lecturas y
otros. A continuacion se describiran las ac-
tividades realizadas:

b 1. ;Como se mide el movimiento
de un cuerpo?

En esta primera actividad se vio la ne-
cesidad de hacer una introduccién al ma-
nejo de las nuevas tecnologias, es decir se
prepar6 una presentacion en Power Point
con miras a que los alumnos conocieran los
distintas plataformas y sensores con que
cuenta el plantel. Asi como el uso del Inter-
net para obtener algunas simulaciones que
les permitieran interactuar con el fenéme-
no antes de realizar el experimento.

Se elabor una guia para el estudiante con
la finalidad de darle la oportunidad de tener
una participacién activa en la actividad, ha-
ciendo sus pronésticos, hipotesis, construyen-
do sus gréficas y realizando el andlisis de los
datos obtenidos.

Inicialmente se presento una simula-
ciéon de PhET “el movimiento de un hom-
bre”, y se le pidi6 a los estudiantes que
construyeran las graficas de acuerdo con
la indicaciones que se les dieron en la
guia, posteriormente se les pidié que uti-
lizaran la simulacién para que compara-
ran su prediccioén con los
=\ resultados obtenidos.

= J Una vez realizado esta

3 actividad se procedi6 a

) realizar un experimento
i) real utilizando el sen-
= " sor de movimiento, la

Interface de Laboratorio
Universal (ULI) y el progra-
ma Logger Pro, el experimento se
realiz6 detectando el movimiento de un
alumno siguiendo las indicaciones que se
describen en la guia. Posteriormente los
alumnos anotaron las diferencias y deno-
taban los conceptos de rapidez, velocidad
y aceleracion.
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Con ayuda de un dispositivo experimental,
los alumnos obtuvieron graficamente el mo-
vimiento de un mdvil que es jalado por un
hilo del que cuelga una masa que cae. En esta
ocasion utilizaron el sensor de movimiento,
la interface de Leybold, y el programa Cassy,
hicieron sus predicciones, hipétesis y posi-
bles graficas, para compararlas posterior-
mente con los obtenidos en el experimento,
y asi obtener la velocidad y la aceleracion
del mévil.

Finalmente se les pregunto: ;consideras
que seria importante utilizar estas tecnolo-
gias en los laboratorios?

b 2. Conservacidn de la
energia mecanica

El concepto de energia es algo que se ma-
neja de forma muy arbitraria. Como mucha
frecuencia de dice que “la energia no se crea
ni se destruye”. Entonces ;porque nos dicen
que debemos ahorrar energia?, ;es ésta una
contradiccién? Con estas preguntas se inicia
la sesion y se le pide a los alumnos que ano-

[rema
Desober patinador |
Elegir patinador... | 7"

[ Cinta métrica /,'

7] Referentia 4= enargis patencial E

| Wostrar cuadricula

Simulacién
interactiva “Pista
de patinar’, con la
interface Leybold y
el programa Cassy
el estudiante puede
cambiar la forma
dela pistay el
punto de referencia

dela altrura,
RS e determinando

los valores de la

energia potencial y
la energia cinética.

Traysctoria
Grifcos 06 Energia
[ Mostrar arifica circular
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ten cudles son los tipos de energia que cono-
cen. Una vez que se establece que sélo existen
la energia de movimiento, conocida como ci-
nética, y la energia de posicion o estatica, lla-
mada energia potencial, se les presenta una
simulacién interactiva “Masses & Springs”
del PhET, donde se presentan resortes y ma-
sas que pueden cambiar de valor en sus ca-
racteristicas, por lo que se puede analizar el
comportamiento de un oscilador, ademas se
le puede cambiar el efecto del rozamiento, se
construyen las graficas de energia potencial
contra tiempo y de energia cinética contra el
tiempo y se pueden comparar con las predic-
ciones y las hipoétesis de los alumnos por lo
que éstas se pueden evaluar con referencia a
situaciones controladas. Una vez establecido
el comportamiento de un oscilador, se reali-
za el experimento real colgando una masa
de un resorte y con la ayuda del sensor de
movimiento y la ULI se obtienen los graficos
correspondientes a las energias. Los alumnos
observan y constatan que la suma se éstas
dos energias en un solo tiempo es constante.

2 \ NIQVIS (g VIONIIOSNOD



2| consciencia £ siLapin

Con la ayuda de la simulacién interactiva
“Pista de patinar” donde el estudiante pue-
de cambiar la forma de la pista y el punto
de referencia de altura, y si asi lo desea el
tipo de objeto que patina; realizan nue-
vamente sus hipotesis de como serian las
graficas, de energia contra tiempo, y des-
pués las comparan con las obtenidas con
el simulador, observando cémo cambian
dependiendo de los valores factores: punto
de referencia, rozamiento, forma de la pista
y objeto que se desliza.

Con el apoyo de dispositivo que repre-
senta un péndulo y utilizando las Photo-
gate con la interface de Leybold y el pro-
grama Cassy determinan los valores de la
energia potencial y la energia cinética de la
masa suspendida determinan si la energia

» Los sensores conectados a una ULI
determinaron la temperatura de los
recipientes y los tradujeron en una grdfica.

mecanica se conserva o no, en las condicio-
nes reales y evaliian si el rozamiento con
el aire es factor o no, dentro del rango de
incertidumbre del experimento.

b 3. Calor y temperatura

Es de conocimiento popular que la ma-
yoria de las personas confunden el concep-
to de calor con el concepto de temperatura,
en esta ocasion nos propusimos establecer
un conflicto cognitivo con los alumnos para
que tuvieran la oportunidad de establecer
claramente la diferencia entre estos con-
ceptos. Con apoyo de una presentacion en
Power Point se presentaron las siguientes
preguntas, solicitindoles que escribieran
sus respuestas, después de un tiempo se
solicité a algunos de ellos que compartie-
ran sus respuestas:

Una tela estd humeda. ;Qué le puede
ocurrir al agua que tiene la tela al cabo de
un tiempo si la dejamos expuesta al aire?
El agua de una olla estd hirviendo. ;Por
qué hierve? ;Qué le sucedera al agua de la
olla si la dejamos que hervir? ;En qué se
parecen los dos eventos? ;Qué diferencias
se pueden identificar entre estos aconteci-
mientos? ;En cudl de ellos ha ocurrido eva-
poracién? ;En cudl ha ocurrido ebullicién?
Defina, con sus propias palabras lo que en-
tiende por evaporacion y ebullicién.

Se les propuso realizar un experimen-
to para verificar las hipétesis que habian
formulado, este consistié en determinar el
punto de ebullicién de substancia (agua),
utilizando una fuente de energia, un vaso
de precipitados y un tubo de ensaye, este
ultimo se colocé dentro del vaso de preci-
pitados, es decir, se colocd en bafio maria,
con ayuda de dos sensores de temperatura,
conectados a una ULI, se obtuvo la grafica



de temperatura contra tiempo de cada re-
cipiente, para sorpresa de los alumnos, el
agua del vaso de precipitados empezd a
hervir, es decir a sacar burbujas antes de
que llegara a la temperatura de ebullicion,
finalmente observaron que las dos canti-
dades de agua tenfan la misma tempera-
tura y que ésta se mantenia constante a
pesar de que la fuente seguia suministran-
do energia al sistema. Con ayuda de una
camara flex pudieron observar que el agua
del tubo de ensaye, que se encontraba en
bafo maria, no sacaba burbujas, no hervia,
sin embargo, ya estaba en el punto de ebu-
llicién. Con esto, se retomo las respuestas
a la diferencia en evaporacién y punto de
ebullicion.

Se presentd la maquina térmica de He-
ron de Alejandria o maquina de vapory con
apoyo de sensores de temperatura, la inter-
face Leybold, y programa Cassy, los alum-
nos obtuvieron los datos necesarios y rea-
lizaron los calculos correspondientes para
encontrar la caracteristica principal de un
maquina y se determind su eficiencia.

b 4.- Ondas mecanicas

Durante esta cuarta actividad presenta-
mos una serie de animaciones y activida-
des relacionadas con el movimiento ondu-
latorio. En primer término se discutieron
algunas caracteristicas de los sonidos, en
particular, se les pregunté a los alumnos
si el sonido existirfa aun si nadie lo escu-
chaba. Luego se revisaron algunas carac-
teristicas de los sonidos con el propdsito
de refrescar en los alumnos los conceptos
vistos en clase. Posteriormente con la ayu-
da de un sensor de sonido del equipo Ver-
nier se obtuvieron y mostraron las graficas
producidas por un generador de funciones

» Con una photogate (foto-compuerta) se
midid la frecuencia de la vibraciénde la onda

y se comparé con el valor obtenido mediante
la expresion.

conectado a una pequefia bocina. Con el
mismo equipo se les pidi6 a algunos es-
tudiantes que produjeran varios sonidos
mediante su voz para luego comparar las
graficas obtenidas con las correspondien-
tes al generador. Al revisar las graficas los
alumnos pudieron constatar las diferen-
cias entre un sonido “puro” —el del diapa-
s6n— y una combinacién de sonidos, los
producidos por una voz humana.

Posteriormente, se mostraron otros
usos de los sensores, esta vez con el equipo
Cassy. En primer término, se hizo un repa-
so del fendmeno de ondas estacionarias en
cuerdas, para lo cual se utilizé una cuerda
vibrante que produce patrones de interfe-
rencia para el modo fundamental y los dos
armonicos siguientes. Con una photogate (fo-
to-compuerta) se midi6 la frecuencia de vi-
bracién de la onda y se comparé con el valor
obtenido mediante la expresion

¥

? VION3IOSNOO

(L

‘NIGV‘IIS

-
[é)]

ﬁ



%%
Y

L
| consCiENCIA £

—y
(o]

A SILADIN

iman

Diametro = 3 cm ——

4cm

o

(-

50 vueltas cfu ——

Interfaz
Cassy - S

90 a 100 cm

INFUT & S Calibre 20 ——

AR

&
A

o—
-

- -4 b
QWD

@

Transformador 127-12

» Diagrama del experimento de induccién

electromagnética.

Este procedimiento fue llevado a cabo porlos
propios estudiantes a quienes se les propor-
cionaron los datos necesarios para llevar a
cabo la operacion.

Con la colaboracién de los asistentes a
la demostracién, se produjeron sonidos de
la misma frecuencia pero procedentes de
distintas fuentes. Los aparatos utilizados
fueron: un diapasén, un bajo eléctrico y un
piano electronico. Mediante este ejercicio los
alumnos pudieron comparar las formas de
las ondas producidas por sonidos de iguales
frecuencias pero distinto origen lo que per-
miti6 repasar el concepto de timbre.

Durante la sesién los estudiantes con-
testaron una guia de trabajo con preguntas
relativas a las animaciones presentadas y
los experimentos llevados a cabo.

b 5. Induccién
electromagnética

Para la quinta actividad
experimental se eligi6 el
tema de induccién elec-
tromagnética debido a
que en él se conjuntan
los fenémenos relacio-
nados con el electro-
magnetismo. Durante
la primera parte de la
demostraciéon se repa-
saron los principales
conceptos relativos a la
induccién electromagnéti-
ca. Mediante un dispositivo
consistente en un solenoide
de 500 vueltas conectado a una
interfaz Vernier y unos imanes de
barra se produjeron voltajes por induc-
cién. El procedimiento es muy sencillo, se
les pidi6 a unos estudiantes hacer oscilar un
iman dentro del solenoide. La variacién del
campo magnético genera una variaciéon del
flujo que a su vez induce una FEM, la cual es
registrada mediante la interfaz. Estos volta-
jes inducidos son graficados casi simultanea-
mente a la actividad practica.

A continuacion, se conecté una bobina
de Thomson para hacer demostraciones de
induccion electromagnética con anillos me-
talicos abiertos y cerrados. En estas demos-
traciones se les pidio a los participantes que
sostuvieran hasta que no pudieran aguantar
mas el poste de la bobina. Notablemente,
fue una sefiorita la que aguanté mas tiem-
po. Evidentemente, cada demostracién con
la bobina conllevé la explicacion tedrica co-
rrespondiente.

Paso seguido, se realizé una experiencia




de aplicacion de la induccion elec-

tromagnética que nos permitid
también relacionar este feno-

meno con el de caida libre.

Se utilizé6 un disposi-

tivo que consiste de un
|

tubo de acrilico al que

se le enrollan unos so-

lenoides en serie, co-

nectado a una interfaz

Cassy S de Leybold. Se

deja caer un pequefio

iman que induce una

) corriente en cada uno de

o » 'f / los solenoides. Conforme

desciende, la rapidez de

cambio del flujo magnético

es mayor y los voltajes obte-

nidos en consecuencia son mas

grandes en valor absoluto. Relacio-

nando mediante una grafica de posicion

contra tiempo los puntos en los que el voltaje

es maximo con los tiempos correspondientes

se construye una grafica parabolica. A partir

de esta grafica se puede obtener la acelera-

cién media que tiene el iman al descender

por el tubo. Esta aceleracion es ligeramente

menor ala de la gravedad y se puede explicar

por la fuerza entre el iman y los solenoides

que es de sentido contrario a la de la Tierra
sobre el magneto.

) 6. Dualidad Onda-Particula

La sexta actividad se dedico al efecto
fotoeléctrico, uno de los temas contenidos
en la sexta unidad de Fisica II. Esta de-
mostracion, a diferencia de las anteriores,
contd con la ventaja de ser completamen-
te interactiva ya que se llevo a cabo en el
laboratorio LACE de Fisica. Para realizar
las actividades programadas se formaron

equipos de alumnos. En primer término, se
les presentd una simulacién llamada Pho-
toelectric effect del proyecto PhET acerca
del efecto fotoeléctrico que ellos pudieron
manipular en la computadora asignada.

Mediante esta simulacion se les hizo ver
que el efecto se presenta en funcion de la fre-
cuencia de la luz utilizada. A la simulacién se
le acompafié de una presentacién en la que
se establece la ecuacién E = hn la cual sera
necesaria para la actividad experimental si-
guiente.

Los estudiantes obtuvieron valores
para la constante de Planck. mediante el
uso de la computadora y varios equipos de

» Simulacién Photoelectric effect del
proyecto Phet.

Fuente de poder . e

» Diagrama de actividad en la que se

utilizaron todos los sistemas de sensores.
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> Recursos empleados

Las actividades se disefiaron y probaron en
el Laboratorio Avanzado de Ciencias Expe-
rimentales (LACE) del plantel Naucalpan,
utilizando los siguientes recursos:

b Computadoras con conexién a Red
b Software: Logger Pro y Cassy

D Interfaces:

-Vernier: (ULI) Interface universal de
laboratorio

-LabQuest

-Leybold

-LESA

b Sensores de Vernier o Leybold de:
-Deteccion de movimiento
-Temperatura

-Deteccion de sonido (micréfono)
-Intensidad luminosa

Calendario de presentacion

La invitacion a las actividades se public6 en La
Hoja, el anterior 6rgano informativo semanal

I\{:TE%?IB,E FECHA DE PUBLICACION ACTIVIDAD FECHAS DE REALIZACION

5 de septiembre

e de 2011
e
1 S
e o
Y et
1152 13 :!g (2)31b2ril

-Photogate (compuertas de luz o foto
compuertas)

-Fuerza

-Voltaje

-Corriente eléctrica

-Campo magnético

D Impresiones de las guias para estudiante,
éstas se realizaron con apoyo del
departamento de impresiones del plantel.
b Simulaciones Interactivas de la
Universidad de Colorado en Boulder; PhET,
que se encuentra en la siguiente direccién:
http://phet.colorado.edu/en/simulations/
category/new/

b Candn, proyector multimedia

b Camaray video cdmara

b Camara flex

del plantel Naucalpan, estuvo abierta a todos
los alumnos del plantel; a continuacidn, el ca-
lendario de ntimeros y fechas en que se publi-
caron las actividades anteriormente descritas:

Introduccién y movimiento 7'y 8 de Septiembre
de un cuerpo de 11 a 13 horas
Conservacion de la 5y 6 de octubre

de 11 a 13 horas

9y 10 de noviembre
de 11 a 13 horas

8y 9 de febrero
de 11 a 13 horas

energia mecanica

Calor y temperatura

Ondas mecanicas
Induccién electromagné-
tica

Dualidad
onda-particula

7'y 8 de marzo
de 11 a 13 horas

18y 19 de abril
de 11 a 13 horas



recolecciéon de datos a través de sensores
Basicamente, el experimento consistié en
alimentar un led en un circuito en serie
con una resistencia de 100 W y construir
una grafica de [ vs. V para obtener el voltaje
de corte VO e introducirlo en la siguiente
ecuaciéon

eV
h = —

En la presentacion se mostraron los funda-
mentos tedricos para esta actividad y los
esquemas correspondientes al montaje del
experimento. Es de hacer notar que en esta
actividad se utilizaron TODOS los sistemas
de sensores que existen en el SILADIN del
plantel Naucalpan. Los sistemas utilizados
fueron Cassy -S de Leybold, ULI y LabQuest
de Vernier y el sistema LESA disefiado por
el CCADET (Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnoldgico) de la UNAM.

La mayoria de los equipos logré al fi-
nal obtener un valor para la constante de
Planck, y sobre todo, los muchachos pu-
dieron apreciar que el uso de la tecnologia
hizo posible llevar a cabo un experimento
ilustrativo, interesante, relativamente sen-
cillo y que no se acostumbra realizar en los
laboratorios curriculares.

Evaluacion y verificacion de los
aprendizajes de los alumnos

Se cuentan con los archivos digitales de
cada una de la acciones que se describieron,
es decir, de las presentaciones, documen-
tos, simulaciones, fotografias y videos que
se tomaron en las actividades, asi como las
invitaciones que se publicaron en La Hoja,

el anterior 6rgano informativo del Plantel
Naucalpan.

También se tienen todas las guias de
trabajo de los alumnos que asistieron a
las actividades, como muestra del trabajo
realizado por ellos, los aprendizajes obte-
nidos con las actividades se evaluaron di-
rectamente con estas guias. El entusiasmo,
la motivacién y la persistencia en la asis-
tencia a las mismas denotan el interés por
manejar estas nuevas tecnologias.

En virtud de que la invitacion se hizo
abierta, la asistencia a las actividades fue
de alumnos de distintos grupos, el rango
fue de 4 a 9, es decir acudieron un pro-
medio de 6 grupos distintos por seccién.

Con la finalidad de darnos cuenta de
cuantos alumnos de cada grupo asistieron,
se presenta la siguiente tabla con el nime-
ro de alumnos que entregaron su guia con-
testada en cada evento.

Actividad 1 155
Actividad 2 91
Actividad 3 70
Actividad 4 78
Actividad 5 82
Actividad 6 78
Promedio 92.3

Sélo se consideraron los alumnos que en-
tregaron la guifa de trabajo debidamente
contestada, los que asistieron y no la entre-
garon, no hay forma de contabilizarlos. Es
de observarse que la primera de las activi-
dades despertd mucho interés en los alum-
nos y profesores, porque se tuvo el maxi-
mo de participacién. En promedio se tiene
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una asistencia de 92 alumnos por actividad,
que es un buen nimero dadas las circuns-
tancias que se tenian, sobre todo en las de
instalaciones con las contdbamos que tie-
nen una capacitad limitada. Ciertamente,
es bajo el impacto que se tiene consideran-
do la poblacién de estudiantes del plantel,
sin embargo, se deben realizar estas acti-
vidades para que los alumnos tengan una
visién distinta del quehacer académico
que se desarrolla en el plantel; la mayoria
de los alumnos que asistieron fueron de
tercero y cuarto semestre, lo cual es muy
bueno, ya que cuando cursen el quinto y
sexto, podran utilizar habilidades y cono-
cimientos en el uso de nuevas tecnologias
en sus cursos ordinarios, claro, si tienen la
fortuna de tomar clases en los nuevos labo-
ratorios, ademas de que conocen lo que se
puede desarrollar en el SILADIN, y podran
integrarse a algin grupo de investigacion o
desarrollar proyectos fuera de su horario
de clases.

Cabe mencionar que en casos particu-
lares algunos profesores asistieron con su
grupo con regularidad a las actividades pro-
puestas, como los grupos: 311, 318 y 504.

En las guias se encuentran los comenta-
rios y evaluacién realizados por los alum-
nos que destacan su beneplacito y criticas
sobre las actividades realizadas, a conti-
nuacién algunos ejemplos que contienen
las ideas frecuentes:

b “Las actividades de SILADIN han au-
mentado nuestros conocimientos, ya que
los profesores utilizaron métodos didacti-
cos, lo cual nos ha permitido aprender fa-
cilmente...”

b “Nos dimos cuenta que la fisica esta a
nuestro alrededor, la actividad me ha gus-
tado mucho.”

D “ En general las conferencias y activida-
des de fisica a la que asistimos nos han servi-
do de gran utilidad para nuestro aprendizaje
sobre la fisica, ha reforzado nuestro conoci-
mientos y un gran interés sobre la materia...”

D “Las conferencias fueron didacticas, lo
que las hizo mas interesante, ojala asi fue-
ran nuestras clases...”

b “Las conferencias me parecieron in-
teresantes, ya que aparte de explicarte la
informacion te daban varios ejemplos de
los temas que veiamos, haciendo uso de los
materiales de laboratorio, los maestros no
me caian muy bien.”

b “La verdad la dindmica de las confe-
rencias era muy buena, pues los profesores
Juan Antonio y Mauricio nos explicaban
los temas con ayuda de las presentaciones



de una manera muy clara con experimen-
tos y al final contestamos una hoja con lo
que entendimos. La ultima conferencia se
dio en el laboratorio de la parte alta del
SILADIN, fue un poco incomoda, pero va-
lié la pena porque entendimos el tema del
efecto fotoeléctrico con un experimento.”

b “Me gustaron las conferencias, las que
mejor estaban explicadas eran las del pro-
fesor Juan Antonio ya que las hacia mas di-
namicas y entendibles y el profesor Mauri-
cio Bravo eran como muy rutinarias.”

D “Nos ayudo6 a tener una mejor expec-
tativa de nuestro conocimiento previo uti-
lizando distintas formas de aprendizaje.
Sin embargo, creemos que es mas conve-
niente que las practicas sean realizadas
por nosotros”

Las actividades

diddcticos, lo cual
nos ha permitido
aprender

facilmente.

b “De todas las veces que asisti
creo que la ultima en el laborato-
rio de arriba del SILADIN fue mas
enriquecedora, ya aplica lo teori-
co y lo practico..”

de Siladin han Consideramos que la respues-
aumentado ta de los alumnos fue positiva,
nuestros porque tuvieron la oportunidad
conocimientos,ya  de ver la aplicacién de nuevas
que los profesores tecnologias en el estudio de la
utilizaron ciencia, en este caso de la fisica,
métodos que pueden facilitarle el apren-

dizaje de la misma. Creemos que
dejamos una semilla sembrada en
ellos que puede dar frutos en fu-
turo cercano, ya que adquirieron
una forma de acercar a la ciencia
de forma mas dindamica y acorde
a su tiempo.

Cabe mencionar que las cuatro prime-
ras actividades se desarrollaron en el au-
ditorio del SILADIN, de éstas, tres fueron
video grabadas, ya que contdbamos con
el apoyo del personal de Audiovisual, sin
embargo, en las siguientes no fue posible
hacerlo por distintas circunstancias. Debi-
do a las multiples actividades que se de-
sarrollan en el plantel nos cancelaron la
reservacion que se tenia en el auditorio y
la quinta actividad fue realizada en el la-
boratorio CREA de fisica, lo que limité la
audiencia, ya que su capacidad es menor,
asi mismo, la sexta actividad se llevé aca-
bo en el laboratorio LACE del SILADIN;
consideramos que las actividades fueron
un éxito, aun bajo estas contingencias.
Contamos con las reflexiones de algunos
alumnos y de los profesores: Antonio Gar-
cia Murillo y Dolores Lizcano Silva, quie-
nes acompafaron a sus alumnos a todas
las actividades.
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Reflexién propositiva

Desde nuestro punto de vista, este ciclo de
demostraciones y actividades experimenta-
les apoyadas en las mas recientes tecnolo-
gias ha sido una experiencia enriquecedora,
dado que permitio interactuar con los alum-
nos para mostrarles las posiblidades que los
equipos con los que cuenta el SILADIN ofre-
cen para el aprendizaje de la fisica en parti-
cular y de la ciencia en general y al mismo
tiempo recibir sus comentarios que segura-
mente nos permitiran afinar los experimen-
tos y darles un mejor enfoque didactico.

Ha sido muy importante también en
cuanto a que practicamente todas las ex-
periencias llevadas a cabo podran ser apli-
cadas en los nuevos laboratorios de cien-
cias. El paso obvio es la formacién de los
profesores en el manejo de los equipos y
en la aplicaciéon de los experimentos en el
aula laboratorio y evidentemente, en
el corto plazo lograr que disefien
sus propios montajes experi-
mentales.

La experimentacion
con ayuda de la
computadora permite
el andlisis de datos casi
al mismo tiempo que
se van obteniendo,
bien aplicadas, estas
tecnologias nos permiten
dedicar mds tiempo al
andlisis y la comprension
de los datos.

La experimentacién ayudada por la
computadora permite el andlisis de datos
casi al mismo tiempo que se van obtenien-
do, dada la capacidad de estos sistemas de
generar tablas de datos y graficas simul-
tdneamente con la realizacién del experi-
mento en si. Bien aplicadas, estas tecnolo-
gias nos permiten dedicar mds tiempo al
analisis y la comprension de los datos, las
relaciones entre las variables involucradas
y los fenémenos relacionados con lo que es
posible que los aprendizajes se logren de
manera efectiva.

Es un deseo de quienes esto escriben
que se involucren mas profesores en el uso
y aprovechamiento de las tecnologias de re-
coleccion y andlisis de datos por un sistema
de sensores, interfaz y computadora, ya que
la tecnologia es parte fundamental de la vida
de nuestros estudiantes y que mejor que se
involucren desde ahora en el uso y aprove-
chamiento de ella para que en el futuro no
les resulte mas dificil incorporarse a las
tendencias mundiales con las que segu-
ramente se encontraran.
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CUANTIFICAR ADN

DE LOS DIFERENTES ESTADOS LARVARIO, PUPA'Y ADULTA, DE
LA MOSCA DE LA FRUTA DROSOFILA SP (VARIEDAD ROBUSTA).

Asesor: Alumnos:

Biol. José Lizarde Sandoval.  Claudia Elizabeth Duran Juarez,
Mdnica Vianey Martinez Ortiz,

Marisol Martinez Bautista,

Mariana Paredes Palacios
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Resumen

1 objetivo es cuantificar y determinar la va- : o

riacion el ADN de la mosca Drosophila sp, en 3 e

sus diferentes estadios larvarios, en larva, Org
como en la mosca adulta. Se emple6 el método se-
flalado de afidos'. Para comprobar, la concentra-
cion de ADN que se obtuvo, se cuantifico median-
te espectrofotometria, tomando como patrén de
ADN el de Physalis sativum, cominmente llama-
do chicharo, donde se diluy6 a diferentes con-
centraciones. Con una concentracién inicial
de 37.8 mg, a la que se le agregd 1.5 ml
de etanol, de alli se tomé 1.5 ml de la
concentracidn y se fue pasando esa con-
centraciéon diluyéndola con etanol. La b
concentracion final fue de 0.14 mg con
una transmitancia de 98.1% muy cercana al -
blanco de transmitancia 100%. Con un total de 72
moscas a una transmitancia de 57.9%, realizando una di-
vision entre la cantidad de concentracién y la cantidad de
moscas se obtuvo que una sola mosca tiene una concentra-
cion de ADN de 78 pg. En el caso de las larvas, se cuantificd
el ADN de diez de ellas y se obtuvo una transmitancia de
92.6%, extrapolandola a la grafica se obtuvo una concentra-
cion de 0.36 miligramos y realizando la divisién una larva
contiene una concentracion de ADN de 36 pg.

Marco tedrico ga molécula de nucledtidos, empaquetada

gracias a unas proteinas. El ADN es una ma-

La mosca de la fruta del genero, Drosophila
es una especie frecuente utilizada en el cam-
po cientifico, debido a su reducido niimero
de cromosomas (4 pares) y un ciclo de vida
corto (15 a 21 dias) y aproximadamente
el 61% de los genes humanos que poseen
la enfermedades, son homdlogos a los de
esta especie. Las instrucciones genéticas
para construir un organismo se sittian en
el ADN, acido desoxirribonucleico, una lar-

cromolécula larga de aspecto filamentoso y
formada por un gran nimero de desoxirri-
bonucleétidos, cada uno de ellos compues-
to por una base nitrogenada, un azuicar de
nombre desoxirribosa y un grupo Fosfato.
El ADN contiene dos bases derivadas de la
purina, la Adenina y la Guanina, y dos de la
Pirimidina que son Timina y Citosina. Cada
gen, una parte del ADN, tiene capacidad de
“ordenar” ciertas instrucciones o de cola-

1.CELIS, J.F, BARRIO, R, A., GARCIA A., Genetic and molecular characterization of a Notch mutation in its Delta- and Serrate-
binding domain in Drosophila Drosophila, Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 90(9): 4037- 4041 (1993).




borar con otros genes, para construir cierta
caracteristica del organismo.

Debido a que se reproducen rapidamente,
se pueden estudiar muchas generaciones
en un corto periodo de tiempo, o en nues-
tro caso podemos utilizar muchos organis-
mos al mismo tiempo, para la extraccion y
cuantificacién de su DNA, aunque esto pue-
de presentar algunos problemas, debido al
reducido tamafo de estos organismos, no
obstante, para la cuantificacién de su DNA,

lograremos un aporte mds para los estu-
dios sobre este insecto.

El siguiente trabajo de investigacidn tie-
ne como principal objetivo saber si la can-
tidad de ADN de la mosca presenta alguna
variacion durante las diferentes etapas de
su ciclo biolégico.

Objetivo

Cuantificar la cantidad de ADN presente en la
larva, pupa y mosca adulta de la Drosofila sp.

Problema

¢(Existe variaciéon de la cantidad de ADN
entre la larva, la pupa y la mosca adulta de
Drosofila sp?

Hipotesis:

Si las moscas adultas de Drodofila sp tienen
mayor tamafio que las larvas, entonces esto
les confiere mayor cantidad de concentra-
cién de ADN, en comparacion con las larvas.

Método

Extraccion de ADN base, para la reali-
zacion de la curva de cuantificacion.
Segun el articulo Aplicacién de la técnica
RADPD-PCR?, introducir 1 chicharo en un
tubo Eppendorf de 500 pl, afadir 150 pl de
tampon de extraccion (200 mM Tris-HCL pH
8.5; 250mM NaCl; 25mM EDTA; 0.5% SDS) y
machacar el chicharo con un agitador o ho-
mogenizador. Se afiaden 300 pl de acetato
de sodio 3M pH 5.2 y se incuba el tubo a 0 2C
durante 20 minutos. se centrifuga durante

2. GUIRAOQ, P. et al. Aplicacion de la técnica RAPD-PCR a la taxonomia de moscas blancas. 1994
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20 minutos a 6,000 rpm, y el sobrenadante
resultante es extraido por medio de decan-
tacidn, y se transfiere a un tubo nuevo, pre-
cipitando el ADN, por adicién de un volumen
1 ml. de alcohol etilico y se dejan en reposo a
temperatura ambiente durante al menos 30
minutos. El ADN obtenido del sobrenadante
(sustancia viscosa) es transferido a un tubo
nuevo y obtenido su peso, en una balanza
analitica (OHAUS).

Determinacion espectrofotométrica.
(Espectrofotometro LaMotte).

Para medir la concentracion, se utili-
zan cantidades determinadas de solucién
de ADN obtenido de la muestra de chicha-
ro, en funcidn a la capacidad de la cubeta
empleada (3 ml.). Después de calibrar el
espectrofotometro y de afadir la solu-

cion de acidos nucleicos, se tapa la cu-
beta, se mezcla la solucién y se mide la
absorbancia. Se establece la longitud de
onda 595 nm, con la que se desea deter-
minar la concentracién de ADN, en este
caso se utiliza.

En una cubeta se colocan 3ml de al-
cohol etilico®. (Esta sera el blanco), esta
muestra es leida por el espectrofotometro.

El ADN obtenido de la muestra de chi-
charo se coloca en una cubeta con 3 ml. de
alcohol etilico. Se introduce en el espec-
trofotometro y se lleva a cabo la medicion.

Diluciones de ADN para determinar
una curva de cuantificacion.

De la muestra anterior se toma 1.5 ml.
de liquido y se coloca en una nueva cubeta
adicionando en seguida 1.5 ml. de alcohol

1.5mlIADN ' myestra :!;lsl:::ra :rfl:s‘:ra
+1.5ml de ADN de ADN de ADN
alcohol chicharo = 0 +1.5ml
etilico 37.8mg etanol etanol

1.5ml 1.5ml 1.5ml 1.5ml 1.5ml
muestra muestra muestra muestra muestra
de ADN de ADN de ADN de ADN de ADN
+1.5ml +1.5ml +1.5ml +1.5ml +1.5ml
etanol etanol etanol etanol etanol

3. Universidad Nacional de Quilmes. Cuantificacién de dcidos nucleicos en solucion.



etilico y llevando acabo la medicién espec-
trofotométrica.

De dicha muestra se toma 1.5 ml. de li-
quido y se coloca en una nueva cubeta
adicionando en seguida 1.5 ml.
de alcohol etilico. Este proce-
dimiento se lleva a cabo 8
veces, con el fin de extraer
cantidades cada vez mas
pequefias de ADN de la
cubeta inicial, permi-
tiendo de esta manera
la visualizacién de di-
ferentes porcentajes de
Transmitancia y Absor-
bancia en el espectrofoto-
metro que permitiran trazar
la curva de cuantificaciéon de
ADN.

Extraccion de ADN de
Moscas, Larvas y Pupas.

Introducir 72 individuos de mosca en un
tubo Eppendorf de 500pl, anadir 150 ul de
tampon de extracciéon (200 mM Tris-HCL pH
8.5; 250mM NaCl; 25mM EDTA; 0.5% SDS) y
machacar los insectos con homogenizador.

A continuacion se afiaden 300 pl de Aceta-
to de Sodio 3M pH 5.2 y se incuban los tubos a
0 2C durante 20 minutos. Los tubos son centri-
fugados durante 20 minutos a 6,000 rpm, y el
sobrenadante resultante es extraido por me-
dio de decantacién, y se transfiere a un tubo
nuevo, precipitandolo a continuacién por la
adicion de un volumen de alcohol etilico y se
deja en reposo a temperatura ambiente du-
rante al menos 30 minutos. Repetir el proce-
dimiento con 10 larvas.

Una vez que se ha comprobado que se
aislo ADN en el sobrenadante extraido, la
parte restante de este se debe colocar en

una cubetay se debe agregar alcohol hasta que
el volumen de la cubeta quede lleno (3ml.), en
seguida se debe introducir dicha cubeta para
llevar a cabo la medicién en el es-
pectrofotometro.

Resultados

" Al realizar la grafica
y extrapolar los da-
tos, tomando como
patrén, el ADN de
chicharo (Physalis
sativum), se obtu-

VO como concen-
traciéon de la mosca
adulta de Drosophila

sp. con un total de 72
moscas a una transmitan-
cia de 57.9%, tuvo una concen-

tracidn en base al ADN de chicharo de 5.63

miligramos, realizando una divisién entre

la cantidad de concentracion y la cantidad
de moscas se obtuvo que una sola de ellas
tiene una concentracion de ADN de 78 pg.
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ADN de chicharo a distintas
concentraciones por disolucion

. . Concentracién
Transmitancia

(mg de ADN)

19.6 37.8
209 18.9

42 9.45
62.7 4,725
77.1 2.36
86.9 1.18
83.5 0.59
96.2 0.295
98.1 0.14

En el caso de las larvas, se cuantifico el ADN
de diez y se obtuvo una transmitancia de
92.6%, extrapolandola a la grafica, se de-
termind que se obtuvo una concentracién
de 0.36 miligramos y realizando la division
una larva contiene una concentracion de
ADN de 36 pg.

ADN de Drosophila sp individual,
larva, mosca adulta.

. . Concentracion
Transmitancia %

(ADN)
92.6 78ug
57.9 36ug

L

Analisis e interpretacion
de resultados:

Se han empleado técnicas de determina-
cion de concentracion de ADN por espec-
trofotometria a una longitud de onda de
595 nm, obteniendo una concentracion de
25- 75ug de ADN, por lo que en el presente
trabajo concuerda con los resultados obte-
nidos, siendo estos de una concentracién
de 36 pug de ADN de una larva y 78 pg de
una mosca adulta de Drosofila sp.
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INTRODUCCION

Marco Tebrico:
Drosophila melanogaster

a mosca Drosophila

melanogaster es una

especie de diptero-
braquicero de la familia
Drosophilidae. Esta se ali-
menta de levaduras que
fermentan y que se encuen-
tran en las frutas en des-
composicién, y ademas es
muy facil de manejar, cultivar
y mantener.

El tamafio de las larvas oscila entre

1 mm.y 1.5 mm. de longitud y nos ofre-
ce una gran ventaja para experimentar
con ella ya que produce una nueva genera-
ciéon cada dos semanas lo que nos permite
estudiar mejor su evolucidn, caracteristicas
anatomicas, estructurales y el mecanismo
de la herencia, pues de generacién en gene-
racion se van transmitiendo los caracteres
hereditarios. Posee aproximadamente el
61% de los genes de enfermedades huma-
nas, y el 50% de las secuencias proteicas de
la mosca tiene andlogos en los mamiferos.

Pila alcalina

Las pilas alcalinas son fabricadas en for-
mas cilindricas estandar intercambiables
con las baterias de zinc-carbono, una pila
cilindrica estd encerrada en un contenedor
de acero laminado, que es el colector caté-
dico de corriente. La mezcla del catodo es
una pasta comprimida de diéxido de man-
ganeso con polvo de carbono afiadido para
una mayor conductividad. La pasta puede
ser presionada en el contenedor o depo-

sitada en anillos
pre-moldeados. El
centro del catodo hueco
estd revestido con un separa-
dor, que impide la mezcla de
los materiales del anodo y
catodo y evita el corto-
circuito de la pila. El se-
parador entre d&nodo y
catodo es de una capa
no-tejida (papel)
de celulosa o de un
polimero sintético.
El separador debe
permitir el paso de
los iones y perma-
necer estable en la
disolucién de elec-
trolito  altamente
alcalina. El anodo
estd compuesto de
una dispersién de pol-



vo de zinc en un gel que contiene el elec-
trolito hidréxido de potasio. Para evitar la
gasificacion de la celda al final de su vida,
se utiliza mas di6xido de manganeso de lo
necesario para que reaccione con todo el
zinc.

Objetivo

Comprobar que las sustancias téxicas (zinc,
manganeso) que se encuentran en las pilas
alcalinas pueden producir mutaciones en la
mosca de las frutas, para lo cual utilizaremos
varias disoluciones de la pila con el propdsito
de agregarlas al medio de cultivo, que con-
tenga larvas de la mosca en su tercer estadio.

Problema

La pila alcalina contiene una cantidad
considerable de elementos quimicos
contaminantes, los cuales de
acuerdo a la informacién
bibliografica producen
una serie de alteracio-
nes en el ambiente.
Para  comprobar
que estas sustan-
cias se encuen-
tran en la pila

La pila alcalina contiene una cantidad

considerable de elementos quimicos
contaminantes las cuales de acuerdo a
la informacién bibliogrdfica producen
una serie de alteraciones en el ambiente.

seres vivos se utilizaron las larvas de la mosca
(Drosophila Melanogaster) y se analizaran las
moscas adultas para determinar su sobrevi-
vencia y las mutaciones que se pueden pre-
sentar en las diferentes disoluciones.

Hipdtesis

Si utilizamos varias disoluciones de la mezcla
que contiene las sustancias toxicas de la pila
alcalina y al agregarla a las larvas de la mos-
ca observaremos mutaciones producidas en
algunas de estas disoluciones, asi como la
trasmision de estas alteraciones a la primera
y segunda generacion.

Desarrollo

Se realiz6 la separacién de las larvas que se
encuentran en el tercer estadio, las que seran
utilizadas para someterlas a la accién de trece
diferentes diluciones de las pilas alcalinas.

Alos 10 dias emergen las moscas adultas,
las cuales se fijan en alcohol al 70% y se obser-
van al microscopio estereoscépico para contar
el nimero de machos y hembras sobrevivien-
tes en cada dilucién para obtener el indice de
sobrevivencia (IS) promedio, el error estandar
y la desviacion estandar, cuyos valores se pre-
sentan en tablas y graficas.

También se observan las moscas para
detectar la presencia de alguna alteracion
estructural en cada uno de los porcentajes
utilizados.

Resultados

Al terminar el trabajo experimental se ob-
servaron las moscas en el microscopio es-
tereoscopico con el objetivo de contar el
numero de machos y hembras obtenidos
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VALORES TOTALES

Diluciones I.S.prom. desv. est.
0,000001 1,00 0
0,004 0,11 0,00932449
0,09 0,41 0,29372128
0,19 0,52 0,22223356
0,39 0,63 0,37453348
0,78 0,90 0,29372128
0,56 0,71 0,15074584
3,1 0,79 0,3403437
6,25 1,00 0,47244057
12,5 0,55 0,01554081
25 1,00 0,61541601
50 1,25 0,49419771
100 0,44 0,04973059

error est.
0
0,00659341
0,20769231
0,15714286
0,26483516
0,20769231
0,10659341
0,24065934
0,33406593
0,01098901
0,43516484
0,34945055
0,03516484

Tabla 1. Se presentan los resultados obtenidos en las diferentes diluciones, el indice de sobreviven-

cia, la desviacién estandar y el error estandar.

en cada dilucion, se obtuvo el promedio to-
tal del Indice de Sobrevivencia (I.S.), la des-
viacion estandar y el error estandar cuyos
datos se presentan en la tabla 1 asi como
en las graficas correspondientes presenta-
dos a continuacién.

Al realizar estas observaciones en el mi-
croscopio también se detectaron diversas
alteraciones o mutaciones de las moscas
en algunas de las diluciones.

Analisis de resultados:

Al terminar el tratamiento de someter a
las larvas en su tercer estadio a la accién
de las diluciones de la soluci6n de las pilas
alcalinas y cuando emergieron las moscas

adultas, se separaron y contaron las hem-
bras y los machos de cada frasco, obte-
niéndose los datos que se presentan en la
tabla 1, cuya ultima columna nos presenta
el promedio del indice de Sobrevivencia
(IS) cuyos valores son muy dispersos en re-
lacién con el grupo testigo (% de dilucién
0.000001). Sin embargo, el IS de la dilucion
de 6.25% alcanz6 un valor de 1, el de 25%
con 0.99 y el de 50% con 1.25 lo que nos
indica un aumento en el nimero de moscas
expuestas a estas concentraciones, lo que
puede indicar que existe un aumento en la
reproduccién como respuesta a la defensa
del organismo ante un medio toxico, lo que
se observa con mayor claridad en la grafica
1, cuya curva aumenta con estos valores.
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Figura 1.La mosca de la izquierda presenta alas pequefas, abdomen alargado y cuerpo de color oscuro;
se presentd en las concentraciones de 50%, 0.78% y 0.39%.

Figura 2. La mosca de la izquierda se ob-
serva con las alas rugosas, cuerpo oscuro y
abdomen alargado; se presenté en las dilu-

ciones de 100%, 3.1% y 0.09%. §
8
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Figura 3. La mosca de la izquierda presen- 5
ta alteraciones en la cabeza y la de derecha ;
presenta los ojos muy grandes; se presento ;Ii“
en las diluciones de 12.5%. ~
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Asi mismo, se pudo observar la existencia
de diversas alteraciones morfologicas (mu-
taciones) en cada una de las diferentes di-
luciones utilizadas, lo que demuestra que
fueron producto de las diversas sustancias
quimicas que se encuentran en las pilas al-
calinas, estas observaciones apoyan el uso
de la mosca de la fruta como un material
bioldgico para detectar contaminantes que
se encuentran en varios productos utiliza-
dos comunmente.

Conclusiones:

Los resultados obtenidos en este trabajo ex-
perimental nos indican que las sustancias
toxicas, principalmente Zn, MnO, y KOH, que
se encuentran en las pilas alcaninas utilizadas
en diversas diluciones son las responsables de
producir alteraciones en el indice de Sobre-
vivencia de la mosca de la fruta (Drosophila
melanogaster) ya que en general se presentd
una disminucién de su reproduccién (a excep-
cién de 2% que fueron los de 50 y 12.5), estas
sustancias toxicas también son las responsa-
bles de la presencia de diversas alteraciones o
mutaciones en la mosca de la fruta.

En la primera y segunda generacién se
alter6 en gran medida la reproduccion ya
que en la primera generacién sélo se pre-
sentd reproduccidén de la mosca de la fruta
en dos tubos y en la segunda generacion no
se presento reproduccion en ningtn tubo.
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Introduccion
Nipagin simple

sos: Preservativo de preparados far-
macéuticos en concentraciones des-
de 0.05 % hasta 0.25 %.

Conservacion de cosméticos que contie-
nen grasas y aceites vegetales y animales.

Preservativo en alimentos, bebidas y pro-
ductos carnicos a una dosificaciéon de 0.1 %
maximo.

FORMA DE APLICACION: Suele disol-
verse en agua caliente y luego incorpo-
rarse al preparado, pero si la féormula no
contiene agua se puede disolver en alco-
hol, glicerina y aceites o grasas fundidas.

Objetivo de la Investigacion:

El objetivo de esta investigacidn es conocer
acerca de la mosca de fruta Drosophila Me-
lanogaster con la que estaremos trabajan-
do, ademas de conocer y examinar que su-
cederfa si ocupamos el nipagin simple en
el medio de cultivo, y saber qué reacciones
van a tener las moscas.

Problema:

(Como reacciona el nipagin simple en las mos-
cas de fruta Drosophila Melanogaster? ;Qué
cambios ocurren en las moscas de fruta?

Hipétesis:

Si no usamos el Nipagin simple en los me-
dios de cultivo, entonces la reproduccién
de las moscas se puede ver afectada por las
bacterias que puedan entrar en éste, ya que
el Nipagin simple es un bactericida.

Desarrollo

Dividir el medio de cultivo entre el que lle-
vara Nipagin y el que no.

b Agregar 2 ml de Nipagin.
b Agregar 2 ml de Acido Propidnico.

En cada uno de los 20 frascos de vidrio
esterilizados, se colocan 40 gr. de cultivo y
se tapan bien. Se dejan reposar por 2 dias y
y después se agregan al cultivo de las moscas.

1. Dormir a las moscas silvestres ya cultiva-
das con un poco de éter.

2. Colocar las moscas en un vidrio de reloj
y observarlas en el microscopio.

3. Separar a los machos de las hembras y
revisar que no lleven ninguna anomalia o
defecto.



Drosophila melanogaster

Drosophila melanogaster también llama-
da mosca del vinagre o mosca de la fruta,
es una especie de diptero braquicero de
la familia Drosophilidae. Recibe este nom-
bre debido a que se lo encuentra alimen-
tandose de frutas en proceso de fermen-
tacion tales como manzana, platano, uva,
entre otros. Es una especie utilizada fre-
cuentemente en experimentaciéon genéti-
ca, dado que posee un reducido nimero
de cromosomas (4 pares), breve ciclo de
vida (15-21 dias) y aproximadamente el
61% de los genes de enfermedades hu-
manas que se conocen tienen una contra-
partida identificable en el genoma de las

4. En cada frasco se colocan 6 hembras y 6
machos.

5. Cerrar los frascos cuidadosamente y
permitir la reproduccién de las moscas por
2 semanas.

6. Después de transcurridas las dos sema-
nas, se cambian las moscas a otros reci-
pientes que no tengan medio de cultivo.

7. Dormir a las moscas con éter antes de
traspasarlas.

8. Agregar a los 20 nuevos recipientes 20
ml. de alcohol al 70% y etiquetarlos cuida-
dosamente, indicando el namero de frasco
y si contiene o no moscas que hayan esta-
do en el medio de cultivo con Nipagin y sin
Nipagin.

moscas de la fruta, y el 50% de las secuen-
cias proteinicas de la mosca tiene analo-
gos en los mamiferos.

Para propésitos de investigacion, facil-
mente pueden reemplazar a los humanos.
Se reproducen rapidamente, de modo que
se pueden estudiar muchas generaciones
en un corto espacio de tiempo, y ya se co-
noce el mapa completo de su genoma. Fue
adoptada como animal de experimenta-
cién genética por Thomas Morgan a prin-
cipios del siglo XX. Sus 165 Mb de genoma
(1 Mb = 1 millén de pares de bases) fue-
ron publicados en marzo de 2000 gracias
al consorcio publico y la compafiia Celera
Genomics, la cual alberga alrededor de
13.600 genes.

9. Transferir cuidadosamente todas las
moscas a los nuevos frascos.

10. Dejarlos reposar por dos dias.
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de tubo Hembras

52
173
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121
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Numero de
Machos

43
162
74
96
157
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124
117
127
117
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Resultados
SIN NIPAGIN
Total Numero Numerode Numero de
de tubo Hembras Hembras

95 11 68 54
335 12 121 122
152 13 112 72
202 14 118 102
309 15 81 69
333 16 132 92
265 17 119 78
253 18 73 80
248 19 57 57
238 20 185 112

Valores de las medidas estadisticas obtenidas con Nipagin y sin Nipagin

Medidas estadisticas
Media

Varianza

Mediana

Moda

Rango

Desviacién estandar
Error estdndar

Valor minimo

Valor maximo

Valor
263

8424.444

278.5
No hay
270
91.785
29.025
95

365

SIN NIPAGIN

Medidas estadisticas

Media
Varianza
Mediana
Moda

Rango

Desviacion estandar

Error estandar

Valor minimo

Valor maximo

Valor
190.900
3268.322
190.5

No hay
183
57.169
18.079
114

297

Total

122
243
184
220
150
224
197
158
114
297



Analisis de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos, se
observa que en el cultivo con Nipagin hubo
un indice de sobrevivencia mayor, lo cual
se observa en la grafica que tiene forma as-
cendente y cuyos valores estadisticos tam-
bién se presentan con datos mayores.

Los resultados obtenidos en el cultivo
de moscas sin Nipagin muestran que el in-
dice de sobrevivencia fue menor, asi como
en las medidas estadisticas como se obser-
va en las tablas y en las graficas.

Conclusiones

A través de esta investigacién experimen-
tal se concluy6 que la presencia de Nipagin
en el medio de cultivo hace que el indice
de reproduccién de las moscas de fruta
aumente, esto puede deberse a que el Ni-
pagin inhibe el crecimiento de bacterias,
esta aseveracion se comprueba al compa-
rar los datos contra el medio de cultivo sin
Nipagin en donde se encontré un numero

de moscas menor que en el primer cultivo;
por lo que se puede reforzar nuestra hipé-
tesis de trabajo al decir que si no se usa el
Nipagin la reproduccién de las moscas se
ve afectada.
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Resumen

e realiz6 una encuesta a 350 alumnos

tanto del turno matutino como del

vespertino del CCH Naucalpan, donde
nos dieron a conocer que los alimentos que
mas consumen son: tortas, hamburgue-
sas, papas, gorditas, coctel de frutas, en-
chiladas, sdndwiches, nuggets, pambazos,
quesadillas, tacos de canasta y cuernitos,
ademads de darnos cuenta que el 77% con-
sumen alimentos durante su estancias en
el plantel, y que de estos el 41% de ellos
llega a presentar problemas gastrointesti-

| nales por lo menos una vez al mes.
La investigacién se enfocd en
el analisis de productos ali-
menticios expendidos a las
afueras del plantel, liga-
| da a la identificacion de

Coliformes Fecales, que
son indicadores de una
deficiente elaboracion
de los alimentos, mu-
chos de los cuales reba-
saron los limites permi-
sibles de la Norma Oficial
Mexicana, por lo que estos
son potencialmente peligrosos
para la salud de la comunidad es-
tudiantil, debido a que puede haber pa-
tégenos como la Salmonella, que provoca la
tifoidea; el Cholera vibrio que produce la en-
fermedad del célera; o Shigella la causante
de la disenteria. En este caso es destacable
que las coliformes fecales s6lo indican que
hay una contaminacién por origen fecal y
que posiblemente puedan estar acompa-
fidndolas otros agentes causales de enfer-
medades; esto puede repercutir en la salud
del estudiante y ser factor influyente en el
rendimiento académico.

1. Marco tedrico

Intoxicacion Alimenticia
En el Estado de México se observa un
crecimiento de expendedores ambulantes
de alimentos y bebidas para el consumo
inmediato. Estos vendedores desconocen
las normas minimas de higiene y sanidad,
por lo que los alimentos se contaminan
con polvos, humos, gases y bacterias. Es-
tas dltimas pueden ser foco de enferme-
dades gastrointestinales causadas por sus
toxinas, imposibilitando a las personas al
grado de a postrarlas en la cama (www.rlc.
fao.org/nucleo/curso_MHA200904.
htm). En México de acuerdo a
investigaciones que realizd
Salgado (1999), se tiene

e una alta incidencia de

y cuadros de gastroen-
teritis, resultado de la
ingestién de alimen-
tos contaminados
por materia fecal (ci-
tado en Lépez, 2007).

Dentro de las bac-
terias causantes de la
contaminacion en alimen-
tos se encuentran un grupo

denominado enterobacterias,

que se depositan en el tracto digestivo del
ser humano, en especial del cdlon, y por
consiguiente en sus heces fecales. Las en-
terobacterias son bacterias del tipo bacilo
gramnegativos, que se clasifican en el gé-
nero Enterobacteriaceae. Esta familia con-
tiene mas de 30 géneros y mas de 100 es-
pecies, entre los géneros mas importantes
tenemos a: Citrobacter, Escherichia, Kleb-

siella, Salmonella, Shigella, Enterobacter y

Yersenia (Guarner, 2002; Montiel y et al,,

2005).
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Dentro del colon las bacterias son mutua-
listas y no causan dafio alguno, pero si inva-
den otros 6rganos o regiones diferentes del
colon donde suelen encontrarse, provocan
infecciones del tipo oportunistas. Cuando
los alimentos son contaminados

por heces fecales provocan pro-

blemas intestinales al adherirse

y atravesar la barrera de la mu-

cosa gastrointestinal, manifesta-

da por diarreas y deshidratacién

(Guarner, 2002; Montiel y et al,,

2005).

Muchos de los
alimentos que
se preparan a
las afueras de
la institucion
se preparan en

2. Objetivo

GENERAL

Determinar la contaminaciéon de

nado a su bajo valor nutricional, muchos de

ellos pueden estar contaminados por ma-

teria fecal. Por lo que es de nuestro interés

conocer la calidad de los alimentos que se

venden en los establecimientos a las afue-
ras del Plantel.

4. Desarrollo

Encuesta para determinar los
alimentos mas consumidos en
el CCH Naucalpan

Para determinar qué alimen-
tos son los mas consumidos,
se realizé6 una encuesta a 350
alumnos tanto del turno matu-
tino como del turno vespertino.
Ademas de la frecuencia con la
que se enferman del estdmago.

algunos alimentos por materia condiciones

fecal que se expenden a las afue- antihigiénicas, MUESTREOS

ras del Colegio de Ciencias y Hu- por lo que,

manidades plantel Naucalpan. aunado a su Los muestreos de los alimentos
bajo valor se realizaron cada veinte dias,

PARTICULARES nutricional al comprarlos se introducian en

Aplicar cuestionarios para de-
terminar las preferencias de los
alimentos consumidos por los alumnos.
Determinar la unidad formadora de co-
lonias (UFC).
Determinar el ndmero mas probable
(NMP).
Conocer el tipo de enterobacteria que
contamina los alimentos.

3. Problema

Muchos de los alimentos que se venden a
las afueras de la institucion se preparan en
condiciones antihigiénicas, por lo que, au-

bolsas de plastico y se llevaban

al laboratorio. En el laboratorio

se sacaban de las bolsas y se em-
pezaban a realizar las pruebas. En total se
realizaron cinco muestreos a lo largo de la
investigacion.

Cuenta de mesofilos aerobios. Método de
Cuenta en Placa para la determinacion de
la Unidad Formadora de Colonias

Para la determinaciéon de la UFC se uti-
liz6 la Norma Oficial Mexicana 110-SSA1-
1994, y la Norma Oficial Mexicana. 092-
SSA1-1994. Bienes y servicios, método
para la cuenta en placa. El fundamento de
la técnica consiste en contar las colonias



que se desarrollan en el medio de eleccion
después de un cierto tiempo y temperatura
de incubacién presuponiendo que cada co-
lonia proviene de un microorganismo de la
muestra bajo estudio.

Cuenta de Coliformes Totales. Determi-
nacién del Nimero Méas Probable (NMP)

Generalmente, en vista de la variedad
de microorganismos presentes en el ali-
mento y dado que un solo grupo de ellos
nos interesa investigar, se realiza una pri-
mera prueba llamada presuntiva cuyo
objetivo es enriquecer cada tubo inocu-
lado con este grupo de microorganismos.
Los tubos que resulten positivos después
de la incubacién correspondiente (forma-
cién de gas, enturbamiento, cambio de co-
lor, entre otros), son objeto de un segun-
do estudio, la prueba confirmatoria, que
tiende a comprobar la identidad y densi-
dad de los microorganismos (http://www.
colpos.mx/bancodenormas/nmexicanas/
NMX-F-187-1978).

Tanto para la prueba presuntiva como
para la prueba confirmatoria se utiliz6 la

PERIODICIDAD DE PROBLEMAS ESTOMACALES

Menos de
3 veces 1 vez
1vezcada almes al moes De2a3
5meses 1% 18% veces al mes
0,
20% g 12%
\

1 vez
cada
2 meses

8%

) Menos de
1 vez al mes

41%

Norma Mexicana, F-308-1992. Alimentos.
Cuenta de organismos coliformes fecales.

Identificacion del tipo de enterobacte-
ria mas representativo

De los tubos de Caldo Bilis Verde Bri-
llante que resultaron positivos, se tomaron
dos asadas y se colocaron en cajas petri que
contenian agar EMB y agar Mac Conckey. A
las muestras se les realizo un estriaron con
el fin de obtener colonias aisladas. Las ca-
jas se colocaron en la incubadora a 37° C
+ 0.5 durante 24 hrs. para la obtencién de
colonias aisladas que nos sirvieron para la
identificacion de coliformes fecales.

5. Andlisis de resultados

Los alimentos que mds se consumen fue-
ron los sdndwiches y las tortas con un 15%
y 14%, seguidas de los cocteles de frutas
y las hamburguesas con un 11% y 10%
respectivamente. En un término medio
encontramos a la papas con 8% y las que-
sadillas con 7%, empatados tenemos a los
cuernitos y gorditas con un 6%, abajo de
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ALIMENTO Dilucion UFC/g ALIMENTO Dilucion UFC/g
1X10" 7040 1X10" 3200
PAPAS 1X10? 80000 CUERNITO 1X10? 32000
1X103 0 1X107 128000
1X10" 19200 1X10" 2506
SANDWICH 1X102 150000 GORDITA 1X10? 200
1X103 1920000 1X10°3 1000
1X10" 21440 1X10° 5120
TORTA 1X107 222400 HAMBURGUESA 1X102 0
1X103 1536000 1X107 0
1X10° 9360 1X10° 3840
CCFKRIS%SDE 1X102 84000 QUESADILLA 1X10? 115200
1X103 28560000 1X107 640000
1X10" 40 1X10" 7600
NUGGETS 1X102 15200 ENCHILADAS 1X10? 92100
1X103 1000 1X10°3 304000
TACOS DE 1X10" 15200 1X10° 4560
CANASTA 1X102 4100 PAMBAZO 1X102 76000
X103 36000 X103 106400

ellos las enchiladas y tacos de canasta con
el 5%. Por ultimo los porcentajes mas bajos
fueron para los nuggets y pambazos con el
3%, mientras otros alimentos, obtuvieron
juntos un 7%.

El porcentaje de alumnos que presen-
taron problemas gastrointestinales por
lo menos una vez al mes fue el 41%, el
25% presenta estos problemas una vez
cada 5 meses, el 16% se enferma 1 vez al
mes, de 2 a 3 veces al meses hay un 11%,
1 vez cada 2 meses contest6 el 7% y por
ultimo el 2% se llega a enfermar mas de
3 veces al mes.

Cuenta de mesofilos aerobios. Méto-
do Unidad Formadora de Colonias (UFC)

Con base alos resultados que se mues-
tran en la tabla No. 1, se sabe que los ali-
mentos con mayor contaminacién son el
coctel de frutas en su dilucion 1x102 ya
que encontramos 28 560 000 UFC/g, los
sandwiches que presentaron contami-
nacién en la diluciéon 1x102 y se encon-
traron 1 920 000 UFC/g, y por ultimo las
tortas en la dilucién 1x103 presenté una
contaminaciéon considerable con 1 536
000 UFC/g. Por otra parte, obtuvimos ali-
mentos con cantidades de 0 UFC/g, como



fueron, las hamburguesas en sus dilucio-
nes 1x10%? 1x1073 y las papas en la dilu-
cion 1x103,

Cuenta de Coliformes Totales. Determi-
naciéon del Nimero Mas Probable (NMP)

Los resultados en los que se obtuvie-
ron una mayor concentracién de colifor-
mes fecales de acuerdo al NMP fueron:
pambazos, quesadillas, tortas y coctel de
frutas, con un valor maximo >110.0 g/ml
en NMP, mientras los menos contamina-
dos fueron: las papas, sandwiches, cuer-
nitos, gorditas, enchiladas, nuggets y los
tacos de canasta que obtuvieron -3.0 g/
ml en NMP. Sélo algunos presentaron un
valor de concentraciéon media, como es el

ALIMENTO | DILUCION | NMP g/ml
CUERNITO 107,102 103 -3.0
GORDITA 107,102,103 -3.0
PAMBAZO | 10%,10%,10° | >110.0
ENCHILADAS | 107,102 103 -3.0
HAMBURGUESA | 107,102 103 3.1
QUESADILLA | 107,102, 10° | >1100.0
ALIMENTO | DILUCION | NMP g/mi
PAPAS 107,102 107 -3.0
SANDWICH 107,102,103 -3.0
zﬁi\ss?: 107,102,10° | -3.0
NUGGETS 107,102,103 -3.0
TORTA 107,102,103 >1100.0
C(;ESE_;?E 107,102,103 >1100.0

caso de las hamburguesas con 3.1 g/ml.
De NMP (tabla No. 2).

Identificacion del tipo de enterobac-
teria mas representativo

Las colonias de enterobacterias que
se presentaron en los medios de cultivo
agar EMB y agar Mac Conkey durante
los cinco muestreos fueron: Escheri-
chia coli, Enterobacter aerogenes, Kleb-
siella, Enterobacter y Citrobacter.

De acuerdo a los resultados obtenidos,
casi la totalidad de los alimentos muestrea-
dos present6 una contaminacién por ma-
teria fecal en menor o mayor grado. Por lo
que estos son un problema potencial para
la comunidad del CCH Naucalpan, aunado a
que el 77% de los estudiantes encuestados
come a las afueras del Plantel. Por lo que
cabria esperar que este mismo porcentaje
padeciera enfermedades gastrointestina-
les, sin embargo sélo el 41% ha padecido
este problema por lo menos una vez al
mes y el 20% muestra los sintomas de este
padecimiento una vez cada 5 meses. Esta
diferencia posiblemente se debe a que los
alumnos al estar en contacto con las bacte-
rias coliformes presentes en la comida han
desarrollado cierta resistencia a este tipo
de problemas gastrointestinales.

La Unidad Formadora de Colo-
nias (UFC) y el Numero Mas Probable
(NMP) nos indicaron que la cantidad
de coliformes fecales se encuentran
en la mayoria de los alimentos en can-
tidades muy elevadas, por lo tanto, la
calidad higiénica en la elaboracion de
los alimentos tiene fallos graves, sien-
do un foco potencial de infecciones
gastrointestinales para los alumnos
del colegio.
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Escherichia coli

Citrobacter

Escherichia coli

6. Conclusiones

Con base a los resultados llegamos a,
existe una gran cantidad de enterobac-
terias dafiinas en los alimentos que se
venden a las afueras del CCH Naucalpan.
Ciertas enterobacterias encontradas en
algunos alimentos rebasaron la can-
tidad permitida por la Norma Oficial
Mexicana de Bienes y Servicios (NOM-
110-SSA1-1994) por lo que éstos son
potencialmente peligrosos para la sa-
lud de la comunidad estudiantil, debido
a que puede haber patoégenos como la
Salmonella, que provoca la tifoidea; el
Cholera vibrio que produce la enferme-
dad del célera; o Shigella la causante de
la disenteria. En este caso es destacable
que las coliformes fecales sélo indican
que hay una contaminacién por origen
fecal y que posiblemente puedan estar
acompafiadas otros agentes causales de
enfermedades.

Debido a la mala higiene y a la ig-
norancia o no respetar las leyes o nor-
mas sobre la calidad de los alimentos,
los vendedores de los puestos no cum-
plen con las normas establecidas por
salubridad y, por ende, los alimentos
presentan en su mayoria una gran
cantidad de bacterias coliformes. Los
alumnos al consumir frecuentemente
estos alimentos puede llegar el caso en
que se enfermen del estémago (en cier-
tas ocasiones puede ser mortal) y por
consecuencia dejar de asistir a la es-
cuela, provocando una baja en su nivel
académico
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Resumen

ste articulo se escribi6 a partir de la in-

vestigacion bibliografica y experimen-

tal, que en varios afios hemos realizado
con grupos de alumnos de tercero y cuarto
semestre en el plantel Naucalpan de Colegio
de Ciencias y Humanidades turno vesperti-
no, con el proposito de objetivizar
el tema de evolucion del progra-
ma de Biologia II, buscando que
los aprendizajes que adquieran,
resulten significativos.

Los ejemplares y semillas de
teosintle, maiz diente de perro
y maiz moderno han sido colec-
tados en terrenos agricolas del
municipio de Ocoyoacac, Edo.
De México, las semillas de estas
plantas se cultivaron en un in-
vernadero del plantel y con las
plantas, sus mazorcas y granos
se han hecho practicas de labora-
torio en donde se hace un anali-
sis morfol6gico-evolutivo de tres
estadios de desarrollo evolutivo
del maiz; el andlisis se hace a ni-
vel de longitud de las mazorcas,
numero de hileras por mazorca,
numero de granos por hilera, nu-
mero de granos por mazorca, ta-
mafio del grano, forma del grano y peso del
grano. Esta actividad refuerza el tema de
evolucién del programa de Biologia II.

Introduccion

El maiz es la planta mas domesticada y evolu-
cionada del reino vegetal. El origen y la evolu-
cién del maiz han sido un misterio porque el
maiz ha llegado a nosotros altamente evolu-

El maiz es la planta
mds domesticada
y evolucionada del
reino vegetal. El
origen y la evolucién
del maiz han sido
un misterio porque
el maiz ha llegado a
nosotros altamente
evolucionado, sin
conocerse formas
intermedias.

cionado, sin conocerse formas intermedias. A
pesar de extensivas busquedas de las formas
silvestres de esta planta, no ha sido encontra-
da ninguna.

El maiz es conocido solamente por la es-
pecie cultivada (Zea mays). Desde el siglo
pasado diversas teorias han sido expues-
tas para explicar el origen y la evolucién
del maiz, la mas popular de ellas
acepta al teosintle de Chalco (Zea
mays ssp mexicana) como el ante-
cesor directo del maiz.

En los afios 80, Iltis propone
una teoria en la que establece
que el teosintle se convirtié en
maiz en un solo paso macroevo-
lutivo (saltacionista). Recientes
estudios genéticos de recombi-
nacion efectuados por Doebley
parecen descartar la hipdtesis
de Iltis y reforzar la teoria tri-
partita de Mangeldroff. En el
presente trabajo nosotros cul-
tivamos en un invernadero del
plantel Naucalpan semillas de
teosintle, maiz diente de pe-
rro (etapa intermedia entre el
teosintle y el maiz moderno) y
maiz, al tener cultivadas en in-
vernadero estas tres formas se
ha dado una cruza entre estas
plantas y hemos obtenido en dos afios de
este experimento las siguientes etapas de
la evolucién del maiz:

L.- En nuestros cultivos contindan apare-
ciendo plantas de teosintle que es considera-
do el ancestro del maiz, este se muestra en la
fotografia nimero 1. Las plantas forman una
pequeia mazorca en cada nudo del tallo, la
mazorca puede tener de 8 a 11 granos como
los que se aqui se observan.
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Véase la mazorca de una sola
hilera de granos de teosintle

IL.- En las mazorcas del maiz diente de
perro hemos obtenido al menos una for-
ma de articulaciéon de los granos en una
estructura discoidal, la cual representa la
formacion del olote primitivo. Esta etapa
la observamos en la fotografia nimero 2, la
formacién de esta estructura discoidal se
considera como un criterio de evolucién de
teosintle hacia maiz debido a que la fusién
de semillas finalmente producira el olote
caracteristico del maiz.

IIL.- En nuestros cultivos se ha obtenido
la mezcla de teosintle con diente de perro
en una sola mazorca, lo que confirma la teo-
ria propuesta por Beadle W. G. quien aduce
que el ancestro del maiz es el teozintle y
que pueden cruzarse porque ambos tienen
10 cromosomas que se pueden aparear. La
fotografia nimero 3 presenta una mazorca
que muestra granos de teosintle ligeramen-
te modificados con algunos granos de maiz
diente de perro.

IV.- Con nuestros cultivos hemos tenido la
oportunidad de que los alumnos observen y
comparen los distintos estadios del proceso
evolutivo del maiz, de esta forma en la foto-
grafia nimero 4 se observa la comparacién
entre el maiz diente de perro y la mezcla de
teosintle y este ultimo.

V.- En nuestros cultivos experimentales,
plantamos semillas de maiz blanco actual
para que los alumnos observen las mazor-
cas de este y las comparen con las etapas
anteriormente indicadas y de esta manera
tengan un panorama completo del proceso
evolutivo del maiz. En la siguiente fotografia
numero 5 se muestra una mazorca obtenida.

VI.- A modo de sintesis presentamos en
la fotografia nimero 6 en donde se mues-
tra desde el ancestro del maiz hasta el maiz
actual.

En este articulo presentamos los resulta-
dos de un trabajo experimental que hemos
realizado con nuestros alumnos y esta activi-



Maiz diente de perro considerado por varios
autores como la etapa intermedia entre el
teosintle y el maiz actual. Obsérvese el grano
en forma de colmillo de perro. En la fotografia
se muestra la estructura discoidal a la cual se
articulan los granos del maiz diente de perro.
Foto 2

Observe la mezcla de granos de
teosintle con glumas y algunos
granos de maiz diente de perro
resultado de la mezcla de ambas.
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Comparacion entre una mazorca
de maiz diente de perro y teosintle
mezclado con este

Foto 4

Mazorca de
maiz blanco
Foto 5




dad es una de las caracteristicas de nuestro
bachillerato en donde la Institucién da la
posibilidad de realizar experimentos para
reforzar los aprendizajes de los contenidos
de la asignatura de Biologia y esto precisa-
mente es lo que hace que el bachillerato
de la UNAM sea de vanguardia en nuestro
pais.
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ravedad cero significa que un siste-

ma, un objeto, no se encuentra so-

metido a la accién de la gravedad.
En nuestro Planeta eso no es posible, todo
objeto se encuentra en interacciéon con la
fuerza que ejerce la Tierra sobre él. Sin em-
bargo, los aspirantes a astronautas se en-
trenan en condiciones de ingravidez, pero
¢cémo lo hacen?

La NASA emplea un avidn que se acelera
para subir a gran altitud apaga sus moto-
res y continua en caida libre, lo que gene-
ra, dentro del sistema, que la gravedad sea
cero.

Todo lo que se encuentra dentro del
avion viaja a la misma velocidad que él, una
vez que el aparato apaga sus motores, los
objetos dentro se encuentran sometidos a
la misma aceleracién que la aeronave, de
manera que, para un observador dentro del
sistema, no hay aceleracidén y le parece que
no existe fuerza de gravedad. Esto aparece
dentro del sistema, el avién y todo lo que se
encuentra dentro de él sufren la accién de
la gravedad, para un observador fuera del
aparato, todo esta cayendo con la misma
velocidad y bajo la misma aceleracién.

Punto de inicio
8500m
A/‘”f
7600m
e

6100m

El problema estd en mostrar el fené-
meno a estudiantes de bachillerato que no
pueden subir a un avién con las caracteris-
ticas antes mencionadas.

Regresemos a los escritos del propio
Newton, él definié implicitamente el movi-
miento de caida como aquel en el que el ob-
jeto se encuentra sometido exclusivamente
a la accién de la gravedad. En ese sentido,
un objeto lanzado hacia arriba, aunque
esté subiendo, se encuentra cayendo. Mas
aun, hizo el razonamiento siguiente. Si des-
de un acantilado se deja caer un objeto,
éste viaja en linea recta hacia el centro de
la Tierra, es la definicién de vertical, si se
lanza en forma horizontal, cae un poco mas
adelante de la linea vertical, pero como la
Tierra no es esférica, la llegada al suelo
sera ligeramente mas lejos que si la Tierra
fuera plana. Al lanzar el objeto mas rapida-
mente, llegard mas lejos debido a su inercia
y ala curvatura del Planeta.

Asi se va lanzando cada vez con mas
rapidez hasta que llega a una velocidad tal
que se compensa enteramente la curvatura
del Planeta y el objeto permanecera en una
trayectoria circular en torno a la Tierra.

Punto de recuperacion

370 km/h
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Newton definio
implicitamente
el movimiento
de caida como
aquel en el
que el objeto
se encuentra
sometido
exclusivamente
ala accionde la
gravedad.
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El objeto se encuentra sometido s6lo a la
accion de la gravedad, de manera que esta
cayendo continuamente sin llegar a chocar
con la superficie del Planeta. ;No recuer-
da algo a la Luna orbitando alrededor de
la Tierra o a la misma Tierra orbitando en
torno al Sol?

Por otro lado, si una persona, un ob-
servador, se encuentra dentro del objeto
arrojado, como él va cayendo junto con el
resto del sistema, lo mismo que cualquier
cosa que lleve, entonces para dicho obser-
vador, dentro del sistema, no hay fuerza de
gravedad.

De esta manera podemos simular un
sistema con gravedad cero, si agregamos un
concepto mas. Un liquido fluye por un orifi-
cio en la base de un recipiente con una ve-
locidad igual a la que tendria un objeto que

&3
\5

!

se dejara caer desde la altura equivalente
a la profundidad del agujero v=-/2gh ,
donde h la profundidad del agujero y g la
aceleracion de la gravedad. Si no existiera
el campo gravitatorio implicarfa g = 0 y el
liquido dejaria de fluir.

Tomemos entonces un recipiente, haga-
mos un orificio cerca de la base y llené-
moslo con agua tapando el orificio con un
dedo, al quitar el dedo, el agua empieza a
fluir, obvio, ;no? Pero dejemos caer libre-
mente el recipiente lleno de agua y vere-
mos que el agua deja de fluir.

Esto es un ejemplo de lo que pueden ha-
cer los estudiantes en proyectos cortos, con
duraciéon de unas cuantas sesiones. Ellos
deben estudiar la teoria, apoyados por el
profesor asesory, de ahi inducir que proce-
so puede mostrar el efecto que desean.
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Resumen:

n este trabajo se presentan los resulta-
dos obtenidos con respecto al analisis

de datos conjuntados de la base de da-
tos del Programa de Estaciones Meteoroldgi-
cas del Bachillerato Universitario (PEMBU), y
los registros de las Estaciones del Molinito y
Molino Blanco de CONAGUA. Se tomaron los
registros meteoroldgicos de precipitacion
diaria en Naucalpan, Estado de México para
los afios 1960-2011 en los que es posible de-
tectar un incremento en la frecuencia e inten-
sidad de eventos de precipitacion extrema.
Hasta el momento la temporada de lluvias
con exceso de agua en ciertos dias y afos se
ha transformado en grandes inundaciones.
Los afios 2005, 2006, 2010 y 2011 son los
que registran mayor cantidad de precipita-
ciones. Al parecer las lluvias en el municipio
son cada vez mas intensas durante algunos
dias de esta temporada, asi mismo se ob-
serva una disminucion de dicha temporada;
aunque sera necesario documentar los afos
subsiguientes si el nimero de dias al afio con
precipitacién estd aumentando, permanece
constante o disminuye.

Objetivos:

Conocer como se ha comportado los patro-
nes de precipitacién de lluvia en la zona de
Naucalpan, Estado de México, durante los tl-
timos 40 afios.

Conocer algunas de las causas por las
que se presentan inundaciones en la zona de
Naucalpan.

Hipotesis

La intensidad de las lluvias en la zona de
Naucalpan se ha incrementado desde me-

diados del siglo pasado, probablemente
por efecto de la urbanizacién o por el cam-
bio climatico global.

Localizacién de la zona de estudio

El municipio esta ubicado en la Zona Me-
tropolitana del Valle de México. Pertenece
a la region Il Zumpango, al Noroeste del
D.F. Su urbanizacién ha sido vertiginosa
desde los afos 60.
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Resultados:

Con base en el registro de datos de la esta-
cion meteorolégica de PEMBU, en Naucal-
pan, las lluvias anuales estan entre 600 y
800 mmy/afio. Siendo 2005 y 2006 los afios
con mayor intensidad, en cambio 2004 y
2010 con menor intensidad de lluvias.

De acuerdo al Grupo de Meteorologia Tro-
pical del Centro de Ciencias de la Atmdsfe-
ra de la UNAM, las lluvias al poniente del
Valle de México son mas intensas. Para al-
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Grdfical. Datos registrados de precipitacion de 2005, 2006, 2010y 2011. (Base de datos de PEMBU).

canzar un valor de lluvia extrema es nece-
sario que lluevan mas de 20 mm/dia, por
ejemplo en el noroeste del Valle, cerca de
Naucalpan.

Usando los datos de tres estaciones en
el municipio de Naucalpan, para tres perio-
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Fig. 1. Intensidad de las lluvias en la zona
norponiente del Valle de México

dos de tiempo, es posible analizar la inten-
sidad de las precipitaciones.

Molino Blanco 1950-2007

PEMBU-
CCH-Naucalpan 19982010

Existe una tendencia de lluvias mas intensas
desde la época de los 60 hasta la fecha, lo cual
coincide con el periodo en que el municipio
se urbanizd. Diversos estudios propuestos
por el Dr. Ernesto Jauregui indican que no
solo existe un aumento en la temperatura
con la urbanizacién, sino que también se
puede afectar el ciclo hidrolégico.

Conclusiones

La variabilidad en las precipitaciones de
la zona de estudio es un factor que impac-
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Fig. 2. Explosién demogrdfica de la Zona Metropolitana de 1824 al 2007.

Esto también lo podemos observar en los registros de las estaciones hidrométricas del el
Molinito y Molino Blanco con el aumento y disminucién de agua en dichas zonas perte-
necientes a Naucalpan. Grafica 2, 3 y 4.
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Grafica 2. Registro de precipitacion anual de 1950 a 2011 para las estaciones de Molino blanco, el
Molinito y PEMBU, Naucalpan.



Estacién Hidrométrica El Molinito
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Grdfica 3. Registro de precipitacion para la estacién del Molinito .

Estacion Hidrométrica Molino Blanco
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Grdfica 4. Registro de precipitacion para la estacién del Molino.

ta en el municipio con graves problemas
de inundaciones que quiza se encuentren
relacionadas con el crecimiento poblacio-
nal que el municipio ha sufrido desde la
década de los sesenta.

Por otro lado, al parecer la lluvias son cada
vez mas intensas en la zona so6lo algunos

dias durante esta temporada, asi mismo se
observa que dicha temporada cada afio se
acorta; aunque serd necesario documen-
tar los afos subsiguientes si el nimero de
dias al afio con precipitacién estd aumen-
tando, permanece constante o disminuye.
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Objetivo

Observar si existe variacién en los valores
de radiacion solar durante los afios 2006-
2008, en el Colegio de Ciencias y Humani-
dades de Naucalpan y si puede ser consi-
derada un factor de cancer en piel para los
alumnos de CCH Naucalpan

Marco teérico

El cancer cutdneo es “el crecimiento in-
controlable de células cutdneas anorma-
les”. Dentro de la radiacién solar se en-
cuentran los rayos UV, los cuales afectan
de forma singular al ser humano.
Radiacion solar es “el conjunto de ra-
diaciones electromagnéticas emitidas por
el Sol”. E1 Sol es una estrella que se encuen-
tra a una temperatura media de 6000 gra-
dos Kelvin, en cuyo interior tienen lugar
una serie de reacciones de fusiéon nuclear,

Segun el tipo de piel , el tiempo maximo de exposicién en minutos sin
proteccion es:

que producen una pérdida de masa que
se transforma en energia. Esta energia
liberada por el Sol se transmite al exte-
rior mediante la radiaciéon solar, que se
distribuye desde el infrarrojo hasta el ul-
travioleta. No toda la radiacidn alcanza la
superficie de la Tierra, porque las ondas
ultravioletas mas cortas son absorbidas
por los gases de la atmdsfera fundamen-
talmente por el ozono. La magnitud que
mide la radiacién solar que llega a la Tie-
rra es la irradiancia, que mide la energia
que, por unidad de tiempo y area, alcanza
ala Tierra.

Algunas instituciones de salud publi-
ca sugieren la relaciéon entre el cancer
cutdneo y radiacién solar. Por esta razén
se crea el indice de radiacion para que las
poblaciones tengan una idea de cuantos
minutos se puede exponer a la radiacién
solar, dependiendo del tipo de piel.

Si la Radiacién Y el lUV
Ultravioleta es: esta en:
Muy clara Clara Mcc:;er;a h::;ﬁ':: Oscura Muy oscura |
0 Indefinido Indefinido Indefinido Indefinido Indefinido Indefinido
Baja 1 112 140 175 219 274 342
2 56 70 88 109 137 171
3 3ar a7 58 73 91 144
Moderada 4 28 35 44 55 68 86
5 22 28 35 44 55 68
6 19 23 29 37 47 57
Alta
7 16 20 25 31 39 49
14 18 22 27 34 42
12 16 19 24 30 38
" 14 18 22 27 34
10 13 16 20 25 3l
9 12 15 18 23 29
Extremadamente alta 9 11 14 iz 21 26
8 10 13 16 20 24
8 9 12 15 18 23

Figura 1. Indice de radiacién solar. Datos de la estacién del Gobierno del Distrito Federal.
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Método

Observar si el comportamiento de la radia-
cién solar durante un periodo de tres afnos
(2006-2008) esta relacionado con indice UV
para obtener conclusiones sobre el peligro
de impacto en la piel de los estudiantes de
CCH Naucalpan, como sucede en otras partes
del mundo.

Para lo cual se obtuvieron los valores pro-
medio de radiacién solar registrados en la es-
tacion meteoroldgica del CCH Naucalpan, du-
rante el lapso de tiempo de las 10:00-17:00
horas por dia, y posteriormente por mes du-
rante los tres afos.

Se consultaron los datos de la estacién
PEMBU en Yautepec, Morelos, para analizar
la relacién Radiacién Solar e Indice UV.

Se consultd informacién en fuentes con-
fiables de instituciones del sector salud, para
conocer los casos de cancer cutaneo registra-

—
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Afio del diagnostico

Figura 2. Muestra la relacion de casos melanoma cutdneo
en las diferentes razas. Tomada de los datos sobre incidencia:
Surveillance, Epiemiology and End results o SEER .

dos en la Zona Metropolitana del Valle de Mé-
xico ZMVM provocados por la radiacion solar.

Resultados

Al analizar los datos de la estacién Yaute-
pec se observa su alta correlacion con el
indice UV. Yautepec es un sitio de México
donde la radiacién solar es muy alta.

De los promedios obtenidos de la es-
tacién meteoroldgica de CCH Naucalpan,
se aprecia que durante el afno 2006 el mes
que presenta mayor indice de radiacion
solar fue abril con 600 MEDs (Dosis erite-
matdgena minima), siguiéndole los meses
de marzo, mayo y junio con 500 MEDs, y
el de menor indice fue noviembre con 390
MEDs (figura 3). Para el 2007, en junio se
observa mayor radiacién solar con 500
MEDs y en enero y diciembre se tienen los

e e R e
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Fig. 3 indice UVy Radiacién solar en Yautepec, Morelos.
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radiacion solar

Comparacién de los promedios de radiacion solar
registrados en los meses del 2006

P T R I I T
F ST S S

Meses

Fig. 3 Valores promedios de radiacidn solar de los
meses de 2006. PEMBU

Comparacion de los promedios de radiacion solar
registrados en los meses del 2008

Radiacion Solar

Meses

Fig. 5 Valores promedios de radiacién solar de los
meses de 2008. PEMBU

valores mas bajos con 400 MEDs (Fig. 4).
Para el ano 2008 los valores mas altos se
detectan en marzo, abril y mayo con prome-
dios de 500 MEDs y el mas bajo en septiem-
bre 330 MEDs (figura 5).

De la grafica para Yautepec se encuentra
que los indices de UV en CCH Naucalpan de-
ben estar entre 3 y 7. Esto significa que se
tiene una situacién de peligro relativamente
alto (dependiendo del color de la piel) de
afectaciones por radiacion solar.

En cuanto a los casos de cancer repor-
tados oficialmente en las instituciones de
salud publica de la ZMVM, no se logré en-
contrar algtin resultado. Unicamente se en-
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Comparacién de los promedios de radiacion solar
registrados en los meses del 2007

Radiacion Solar
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Meses del afio

Fig. 4 Valores promedios de radiacidn solar de los

meses de 2007. PEMBU
‘ | W—

—

2006, 2007 y 2008

458
456
454
452
450

2006 2007 2008
Afos
Fig. 6 Valores promedio de radiacion solar de los afios

2006, 2007 y 2008. PEMBU

contré un comunicado emitido por el Insti-
tuto Mexicano del Seguro Social, en el cual
se informa de las consecuencias minimas
de la exposicion solar, sin dar informacion
o0 aseverar alguna consecuencia o caso re-
portado de cancer cutaneo (figural).

Conclusion

Los valores de radiacion solar registrados
en la Estacion Meteorolégica del CCH Nau-
calpan en los afios 2006 al 2008, indican
que es moderada. Sin embargo, se reco-
mienda no exponerse por tiempo prolon-
gado al sol sin utilizar proteccion.










