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mueve el desarrollo de habilidades y actitudes de reflexion, racio-

nalidad, curiosidad y deseo de saber, con un proceder sistematico
y coherente, en apego a la verdad y respeto al trabajo intelectual. Con
base en el Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades,
la concepcién del conocimiento cientifico que plantea la cultura basica
universitaria implica necesariamente
una visién humanista y filoséfica de las
ciencias, particularmente de las cien-
cias de la naturaleza, ademas de una
visién cientifica de los problemas del
hombre y la sociedad.

La investigacién cientifica a nivel
bachillerato se lleva a cabo en el
Sistema de Laboratorios de Desarrollo
e Innovacién (SILADIN), a fin de que
los alumnos tengan una visiéon mas
amplia de las ciencias experimentales.
Este segundo numero de la revista
CONSCIENCIA abarca articulos
sobre el trabajo de investigacion,
la metodologia experimental de
Biologia, las estrategias de aprendizaje
basadas en proyectos de la Fisica, y
tematicas relacionadas con las Ciencias
de la Salud, Quimica, Evolucion y
Astronomia.

Uno de los problemas a que nos
enfrentamos cuando queremos

l a investigacion académica en el Bachillerato Universitario pro-
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realizar una investigacién, por una parte es
elegir un tema atractivo e interesante, para
que el alumno no lo abandone a la mitad y
contintie hasta terminar dicha investigacion;
que en lo posible debe dar respuesta a una
inquietud o a un problema que se presenta
enla comunidad, paralo cual echamos mano
de la ciencia, y de la investigacion practica e
intelectual .

Otra parte importante de lainvestigaciéon
se refiere a la metodologia y la técnica de
que dependera en gran parte el éxito o el
fracaso a obtener. Por ello nuestra revista
abarca varios articulos con este tema que
consideramos de suma importancia para
el logro de nuestros objetivos y metas de
investigacion.

El resultado final de las investigaciones
realizadas por los alumnos con la asesoria
de los profesores, tiene como resultado
final la publicacién de un trabajo que
trascienda en la comunidad cientifica del
Plantel y el Colegio, ademas de consolidar
la investigacién cientifica, como actividad
preponderante a nivel medio superior y
lograr que se conozca el tipo de investigaciéon
que se realiza en los laboratorios de:
Biologia, Fisica y Quimica de Creatividad
y Laboratorios Avanzados de Ciencias
Experimentales (LACE) del SILADIN -
Naucalpan.

Finalmente queremos reiterar la
importancia de la investigaciéon cientifica
en todas las y en la formacién cultural de
todos los integrantes de la comunidad del
plantel CCH Naucalpan, ya que finalmente
la ciencia también es cultura. &-
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| presente trabajo se basa en observa-

ciones cualitativas de las actividades ex-

perimentalesy sobre su incidencia en el
aprendizaje de los alumnos, realizadas tanto
en grupos curriculares como de alumnos ex-
tra clase, que se desarrollan en el laboratorio
de biologia CREA, del SILADIN.

La incidencia en el aprendizaje de los
alumnos se ve reflejada en los siguientes as-
pectos: el interés personal para desarrollar
actividades experimentales, la adquisicién
de conocimientos y aprendizajes en las ha-
bilidades mentales y procedimentales re-
lacionadas con el tema de investigacion, el
crecimiento personal, durante el tiempo de
realizacidn de la actividad experimental, la
autonomia para desenvolverse individual
y responsablemente. Las diferencias son
marcadas en el aprendizaje de los alum-
nos que desarrollan trabajo experimental
extraclase, quienes son mas responsables
y dedicados, comparados con los de grupo
curricular, que muestran menos interés
en el aprendizaje de las técnicas aplicadas
a los proyectos, y la adquisicién de conoci-
mientos, habilidades y destrezas.

Introduccion

Se han realizado trabajos, la mayoria so-
bre el aprendizaje de la Fisica, conside-
rando laimportancia de la actividad expe-
rimental en el aprendizaje de los alumnos
en la cual se cita: “Los trabajos practicos
son una excelente forma de aprender las
teorias de las ciencias fisicas, al estar los
conocimientos procedimentales al servi-
cio de la practica, la experimentacion es la
ocasion para adquirirlo, al ser aprendidos
al mismo tiempo que una visién construi-
da de la ciencia, permiten iniciativa y au-
tonomia a los estudiantes. El conjunto de

trabajos sintetizado aqui invita a revisar
los objetivos de los trabajos practicos en el
bachillerato y en el primer ciclo de la uni-
versidad” (Séré, Marie-Geneviéve. 2002).

Entre las actividades que los profeso-
res tienen a disposicidn, para que los es-
tudiantes aprendan ciencias, hay algunas
particularmente complejas: son aquéllas
que implican la experimentacién.

En el Programa de Estudios vigente en
el Colegio, se establece como estrategia de
ensefanza: “aplica habilidades, actitudes
y valores al llevar a cabo actividades do-
cumentales y experimentales que contri-
buyan... al aprendizaje de ...” (2). Un logro
importante del aprendizaje, por parte de
los estudiantes, es que sean capaces de
realizar una actividad experimental exito-
samente y que esto les ayude a resolver un
problema préactico en Biologia.

El desarrollo de actividades experimen-
tales, factibles en los laboratorios curricu-
lares, se realiza en el SILADIN, en el que se
encuentran laboratorios de Biologia, Qui-
micay Fisica. El objetivo es la ensefianza de
una metodologia cientifica, basada en los
aprendizajes que marcan los programas,
tanto de Biologia como de Quimica. El pro-
ceso de ensefianza en la metodologia cien-
tifica se da conocer por el funcionamiento
y el manejo de los equipos, materiales de
cristaleria y el aprendizaje de la aplicaciéon
de las técnicas quimico-biolégicas para el
desarrollo del proyecto.

Los trabajos de investigacién experi-
mental implican la aplicacién de una meto-
dologia cientifica, lo cual no sélo involucra
el aspecto metodoldgico, sino también la
posibilidad de redaccién de un trabajo en
forma de articulo cientifico.

Esta es una de las partes mas dificiles de
realizar por parte de los alumnos, quienes
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sélo avanzan de un 50% a 60% por lo que se
escribe la redaccién por la ilacion de ideas.
Hemos encontrado que es una parte inte-
gral e importante del proceso metodolégico,
porque, les ayuda a comprender todo el tra-
bajo de realizar una actividad al aplicar una
metodologia experimental, es importante
aprender a comunicar la informacién gene-
rada en forma escrita como parte del proce-
so de aprendizaje.

La diferencia entre un trabajo experi-
mental y una préactica de laboratorio en la
que se siguen una serie de pasos estableci-
dos, es que el trabajo experimental se tiene
que realizar con la aplicacion de variables
en estudio con respecto a un control. Si bien
se aprende un proceso metodolégico, en el
cual también se siguen una serie de pasos
para obtener un resultado, por ejemplo, la
determinacion de proteinas en una mues-
tra vegetal, el trabajo experimental implica
conocer y determinar, cdmo varia la concen-
tracion de las proteinas en diferentes espe-
cies vegetales sometidas a una variable, que
puede ser el efecto de la longitud de onda
o el efecto de las sales en la germinacidn.

Al inicio del trabajo, los alumnos no tienen
idea de lo que implica realizar un trabajo
experimental, es tal vez la primera vez que
lo realizan, lo cual les crea un conflicto al no
conocer los detalles de una actividad experi-
mental, pero también un interés, y una moti-
vacion para realizarlo. Esto es precisamente
lo que nos concierne del proceso de la en-
seflanza-aprendizaje durante el desarrollo
de proyectos experimentales. El interés del
alumno por conocer mas sobre la ciencia
y su forma de generarla, es lo que lo atrae
al proceso metodoldgico experimental, el
aprender las técnicas de laboratorio les
permite incrementar el aprendizaje de los
conocimientos cientificos y sobre el método
cientifico, desarrollar las habilidades para
su utilizacion y mejorar determinadas “ac-
titudes cientificas”.

Es por eso que, realizamos el siguiente
trabajo para determinar cualitativamente,
la importancia de la actividad experimen-
tal y su incidencia en el aprendizaje de los
alumnos del Colegio de Ciencias y Humani-
dades del Plantel Naucalpan durante el ciclo
escolar 2013, tanto con alumnos de grupos



curriculares como con alumnos que partici-
pan de forma extraclase.

Objetivo

+  Nuestro objetivo consiste en determi-
nar cualitativamente cdmo incide la
actividad experimental, en el aprendi-
zaje de alumnos que participan en las
actividades de los grupos curriculares
frente aquellos que participan extra-
clase.

Metodologia

Se observo la conducta de los alumnos
participantes en proyectos y actividades
experimentales, de forma continua y de
manera cualitativa, como parte del proceso
metodolégico; se analizé la actitud en el in-
terés personal para desarrollar los trabajos
experimentales; y los alcances en el apren-
dizaje de habilidades procedimentales,
aprendizaje de habilidades mentales, de
crecimiento personal, de autonomia para
desarrollarse individual y responsable, y
la adquisiciéon de conocimientos del area
quimico-biolégica. Dichas observaciones
se realizaron durante el periodo de un afio
lectivo 2013.

Resultados
Los resultados se describen con base en
cada uno de los aspectos, que se sefialan a

continuacion:

+ Del interés personal para desarro-
llar los trabajos experimentales

Si bien este aspecto es importante, en
lo Unico que los profesores ayudamos

a los alumnos es a clarificar el camino
de estudio para su eleccion profesio-
nal de carrera; aunque muchos de ellos
ya aportan las ideas con respecto a que
desean estudiar, esto les permite rea-
firmar o desechar ese posible camino
de estudios profesionales(1). Nuestro
interés como profesores es coadyuvar
en lo que se considera el Niicleo de Co-
nocimientos y Formacion Bdsicos, que
debe proporcionar el Bachillerato de la
UNAM (6) para que el alumno: “Muestre
interés por la ciencia y motivacién para el
aprendizaje de las disciplinas cientificas’.

+ El aprendizaje de habilidades
procedimentales

Las habilidades que desarrollan los alum-
nos durante el desarrollo de su proyecto es
el manejo de los equipos, aparatos y las téc-
nicas que son necesarias para la ejecuciéon
de suproyecto experimental. Consideramos
que las aprenden, por repeticion, durante
la ejecucion de su trabajo experimental.
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- El aprendizaje de habilidades
mentales.

Si bien es dificil que nosotros como profeso-
res nos demos cuenta de que el alumno esta
desarrollando habilidades intelectuales y de
alguna manera lo podamos evaluar, hay mo-
mentos en los que los alumnos son capaces
de mostrar una integracién de los aspectos
metodoldgicos que estdn realizando.

Por otra parte, estas habilidades menta-
les se reflejan cuando los llevamos a reali-
zar una actividad especifica, por ejemplo,
la preparaciéon de soluciones quimicas, y
son capaces de tener en mente lo que de-
ben de realizar, pero con el paso de una o
dos semanas se olvidan de cémo hacerlo.
Con esto también nos damos cuenta que,
para recordar lo aprendido, es necesario
llevar apuntes, notas o una bitacora, que de
ser necesario les permita tener a la mano
la técnica para realizar la preparacion de
soluciones (molares, normales, porcen-
tuales), y no sélo la memoria. La forma
de integrar los conocimientos de la inves-
tigacién experimental que estadn desarro-
llando, también evidencia las habilidades
mentales de los alumnos, ya que la forma
en que se realiza la ciencia experimental es
siempre de manera no visible, sobre todo
cuando se trabaja a un nivel molecular
por ejemplo, la fisiologia celular. Por lo que
para los alumnos comprender este nivel les
requiere un esfuerzo intelectual.

+ Crecimiento personal

Una forma de observar su crecimiento
personal, se da en el momento en que los
alumnos enfrentan los problemas relacio-
nados con su investigacion y con la imple-
mentacién de las técnicas experimentales.

La deduccion que realizamos se basa en
la actitud con la que enfrentan nuevos retos
y nuevas situaciones problematicas rela-
cionadas con su trabajo, porque nos damos
cuenta de que los alumnos que no son ca-
paces de enfrentar las situaciones frustran-
tes y problemadticas que existen durante el
trayecto, se dan por vencidos facilmente, y
desertan de los trabajos experimentales, en
tanto que quienes son capaces de enfren-
tar estos retos, logran resolver las situacio-
nes problematicas. Debemos de considerar
que las experiencias que han adquirido en
su vida, les permite decidirse a resolver si-
tuaciones en el trabajo a las que se enfren-
tan, pues las actividades experimentales les
proporciona herramientas para plantearse
posibles soluciones en estos contextos.

- Autonomia para desarrollo indivi-
dual y responsable

Los alumnos adquieren en un periodo que
generalmente es un afio escolar, la capaci-
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dad de actuar por si mismos en las activi-
dades que les corresponden dentro de los
diferentes ambitos en que se desenvuelven,
por lo que considero que la responsabili-
dad es uno de los puntos mas importantes.

En el documento que se realizé para
determinar el “Nicleo de Conocimientos y
Formacion Bdsicos que debe proporcionar
el Bachillerato de la UNAM” (6), dentro de
la investigacion experimental, se recono-
ce el papel de las ciencias experimentales
como “una poderosa herramienta para
resolver muchos de los problemas que
aquejan a la humanidad y de su influencia
en la manera de comprender e interpretar
la realidad, es en la actualidad incuestio-
nable. Asimismo, su impacto en practica-
mente todos los aspectos de la vida coti-
diana implica que sin una comprension
basica de la naturaleza, de la ciencia y de
la investigacion cientifica, nadie pueda
considerarse culto”.

Los alumnos que contintian con el tra-
bajo, asociado con su responsabilidad, son
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capaces incluso de liderar el grupo, lo cual
es un punto importante en la formacién de
los alumnos en este proceso de ensefian-
za-aprendizaje, al tomar la independencia
para realizar todas las actividades perti-
nentes al trabajo y concluirlo, lo cual les
confiere no sélo las caracteristicas de res-
ponsabilidad y autonomia, sino que apor-
tan mas de su propia iniciativa.

- Laadquisicion de conocimientos.

Esperamos que con la ensefianza y la rea-
lizacién de los proyectos experimentales
los alumnos adquieran los conocimientos
y aprendan a, “Identificar como actividades
de investigacion: plantear dudas y proble-
mas, elaborar explicaciones provisionales’.
Adopten una actitud honesta, abierta, criti-
ca y escéptica en y frente a la investigacion
cientifica” (6).

Se contribuye a la formacién de los
alumnos para conocer la ciencia experi-
mental, puesto que los alumnos conside-
ran a la ciencia como algo intangible. Aun-
que al principio creemos que surgen mas
dudas que conocimientos acerca de lo que
hacen, término de la actividad los alumnos
son capaces de identificar lo que implica
una actividad experimental, con una acti-
tud mas responsable.

La predisposicién adquirida por los
alumnos para enfrentar nuevas situacio-
nes, e incluso en situaciones de derrota,
puesto que ellos mismos son los que im-
plementan las técnicas del trabajo experi-
mental, inflluye los resultados obtenidos.
La posibilidad de ver un fracaso es frus-
trante para ellos, pero considero que, un
60% son capaces de continuar, resolver la
problemaética que afrontan y concluir su
trabajo experimental.
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Conclusiones

Los conocimientos de los alumnos se re-
fuerzan cuando realizan la presentacién de
su trabajo de forma oral, en los diferentes
foros de difusion de la Ciencia, como son la
“Jornada Estudiantil de Ciencias’, la “Feria
de las Ciencias’, o los “Jévenes y la Ciencia”,
con la exposicién oral del trabajo, clarifi-
can lo que efectuaron. Esta exposicion les
permite un crecimiento en aspectos perso-
nales, adquieren confianza y seguridad en
si mismos; valoran la labor realizada, y le
dan la importancia que tal vez, no se logrd
durante el periodo de la realizacién de su
actividad experimental. Las actividades ex-
perimentales y/o de investigacién permi-
ten a los alumnos: examinar e intentar pro-
porcionar una explicacion a los fendmenos
cientificos; les ayuda a aprender formas de
razonamiento que pueden ser relacionadas
a otras situaciones problematicas; apreciar
y en parte actuar como un cientifico de la
investigacién; les proporciona una visién
distinta de la ciencia experimental; contri-

buye al crecimiento personal, aumentan-
do su autoestima y el valor como persona;
favorece a la posibilidad de que elijan una
vocacién orientada hacia las ciencias ex-

perimentales; les ensefia que el trabajo se
realiza responsablemente, y que para ello
se requiere del compromiso y la dedica-
cion; contribuye en el desarrollo de acti-
tudes cientificas de los alumnos; permite el
desarrollo de habilidades procedimentales
y de pensamiento; favorece el aprendizaje
del conocimiento cientifico y la ensefianza
del método cientifico; les proporciona los
conocimientos para aprender las técnicas
y metodologia de laboratorio en la realiza-
cién de un trabajo experimental.
Considero que con la ensefianza de tra-
bajos de investigacién o proyectos expe-
rimentales los cuales son necesarios para
el desarrollo de la ciencia experimental,
se contribuirad a lograr en el proceso de
enseflanza—aprendizaje, la metodologia
experimental (7), asi como, la adquisicion
de conocimientos y aprendizajes que se
plantean en los Programas de Estudio. &
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Introduccion

finales del siglo XVIII Immanuel

Kant, el filésofo aleman, propuso

que el Sistema Solar, que hasta en-
tonces habia sido visto como un enorme
mecanismo de relojeria cuyos movimien-
tos podian ser explicados gracias al poder
de las ecuaciones de Newton, era el resul-
tado de la condensacién de una enorme
nube de material interestelar que al girar
sobre si misma habia dado origen a un
disco de donde se habian condensado los
planetas. La propuesta de Kant, que fue
matematizada una década mas tarde por el
Marqués de Laplace, marca un hito extraor-
dinariamente importante en la historia del
pensamiento cientifico, porque muestra la
incorporacion de una visién evolutiva. Esta
forma de ver el mundo pronto se extendi6 a
otras disciplinas. En el siglo XIX intentd ex-
plicar el pasado geologico a partir de la ex-
trapolacién de las observaciones contem-
poraneas, Renan hablé de la evolucién de
las religiones, Marx y Engels de los cambios
en los sistemas de produccién, y Thomson
y Sadi Carnot sugirieron que en un sistema
fisico que no intercambia materia y energia
con el resto de Universo, la entropia tiene a
aumentar, es decir, hay una evolucién hacia
un desorden maximo.
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Las ciencias de la vida no permanecieron
ajenas a esta poderosa corriente intelec-
tual. Como escribié Richard Lewontin, en
el contexto del siglo XIX Darwin no repre-
senta el origen de una vision evolutiva de
la Naturaleza, sino su culminacion. La pu-
blicacién en 1859 del libro El origen de la
especies de Charles Darwin marcé un hito
en la historia no sélo de la biologia sino del
pensamiento occidental mismo. El impacto
de la obra de Darwin fue tan poderoso que
su influencia muy pronto alcan-
z6 muchas areas de la cultura,
impulsando el desarrollo de
ideas e hipétesis que comenza-
ron a plantearse en el seno de
un marco de referencia evoluti-
vo. Aunque no lo dijo en forma
explicita, al igual que Lamarck,
Darwin dejaba abierta la po-
sibilidad de que los primeros
organismos hubieran surgido
como resultado de la genera-
cién espontanea.

Salvo un par de excepcio-
nes, Darwin siempre se resistio
a discutir en publico el origen
de la vida, el 1lo. de Febrero
de 1871 le escribi6 a su buen
amigo el botadnico Francis Dal-
ton Hooker una carta en donde
afirmé que “a menudo se dice
que las condiciones necesarias
para el surgimiento de la vida adn persis-
ten. Pero si (jy que si tan grande!) pudiéra-
mos imaginar la presencia en un pequefio
charco de agua tibia en donde toda suerte
de sales amoniacales y fosféricas, en pre-
sencia de luz, calor, electricidad, etcétera,
de un compuesto proteinico formado qui-
micamente, listo para sufrir cambios mas
complejos, en la actualidad dicha substan-

El impacto

de la obra de
Darwin fue tan
poderoso que su
influencia muy
pronto alcanzé
muchas dreas
de la cultura,
impulsando el
desarrollo de
ideas e hipdtesis

cia seria instantdneamente devorada o ab-
sorbida, lo cual no hubiera ocurrido antes
de la aparicién de la vida”.

Oparin y la sopa primitiva

.Y como fue que surgio la vida en la Tierra?
¢(Existieron los charcos primordiales que
Darwin imagin6?;Cudndo aparecieron los
primeros seres vivos en nuestro planeta?
Aunque no sabemos a ciencia cierta cual es
larespuesta a estas preguntas, en
los tultimos veinte afios ha creci-
do la certeza en un nimero cada
vez mayor de investigadores, de
que hace unos 3.5 mil millones
de afios el planeta ya se encon-
traba poblado por una biésfera
microbiana extraordinariamen-
te diversa. Ello no significa, sin
embargo, que la vida necesaria-
mente requiera de una antiglie-
dad mucho mayor -conocemos
bien, por ejemplo, la rapidez
con la que las bacterias y otros
microorganismos  evolucionan
adaptandose a los antibiéticos,
y es factible que el surgimiento
y la diversificacién de los prime-
ros procariontes haya requerido
unos cuantos millones de afios.
Desafortunadamente, el re-
gistro geoldgico no nos permite,
al menos por el momento, reconstruir las
condiciones ambientales que tenia la Tie-
rra cuando apareci6 la vida: no conocemos
cual es era la composicién de la atmdsfera
terrestre, la temperatura de la superficie
de nuestro planeta, o la extensién de los
mares primitivos. No es de extrafiar, pues,
que esta situacién haya llevado al desarro-
llo de explicaciones diferentes (e incluso
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antagdnicas) sobre la naturaleza de los
primeros seres vivos y los procesos que
llevaron a su origen. A pesar de tales in-
certidumbres, una serie de evidencias que
van desde la observacion y el estudio de las
nubes de material interestelar en donde se
estan formando estrellas y planetas, hasta
la simulacién experimental de las condicio-
nes de la Tierra primitiva, sugieren que la
vida surgié en nuestro planeta como resul-
tado de la evolucién de sistemas de com-
puestos organicos que se acumularon en la
superficie de nuestro planeta como resul-
tado de sintesis abiéticas y de choques con
cometas y meteoritos. Esta idea, que hoy es

conocida como la hip6tesis heterétrofa del
origen de la vida, fue propuesta en 1924
por un joven bioquimico ruso, Alexander
I. Oparin, y a pesar de la resistencia con la
que se topé inicialmente, lentamente fue
ganando impulso hasta transformarse en
la mejor explicacién sobre la aparicién de
la bidsfera.

:Como fue que Oparin llegd a proponer
la teoria hetero6trofa del origen de la vida?
Muy pocos afios luego de haberse gradua-
do de la Universidad de Mosct, y en medio
de los dramaticos cambios sociales que vi-
via el Imperio Ruso al transformarse en la
Unién Soviética, Oparin sugirié que los pri-

o

? VION3IOSNOO

Lo

‘va*us

-
~

&

L



CONSCIENCIA £ sILADIN

18

meros seres vivos habian sido heterétrofos

anaerobios que se formaron y nutrieron a
partir de los compuestos orgénicos sinte-
tizados en la Tierra primitiva, y que se ha-
bian acumulado en los mares del planeta
formando lo que conocemos como la sopa
prebidtica. Segin Oparin, la formacién de
las moléculas organicas precursoras de los
primeros seres habia sido posible gracias a
la ausencia de oxigeno libre en la atmoésfera
terrestre, que no se habia comenzado a ver
en nuestro planeta sino hasta la aparicion,
muchos millones de afios después del ori-
gen de la vida, de los primeros microorga-
nismos fotosintéticos.

“Siendo todavia un alumno del Liceo”
—me confié Oparin a lo largo de cartas y
conversaciones que se prolongaron duran-
te los dltimos cinco afios de su vida— “me
familiaricé ampliamente con la teoria de
la evoluciéon de Darwin, primero a través

de las publicaciones del Profesor Kliment
Arkadievich Tymiriazev, y luego mas tarde
gracias a los trabajos del propio Darwin,
que ya habian sido traducidos al ruso. Por
lo tanto, cuando entré a la Universidad era
ya un darwinista convencido, y sin vacila-
ciones me converti en 1912 en un asiduo
estudiante de la Catedra de Fisiologia Ve-
getal, ya que no se ensefiaba bioquimica”.
El interés de Oparin por la bioquimica y
la fisiologia vegetal le llevé a conocer tam-
bién a Alexei Nikolaevich Bakh, un investi-
gador cuya intensa actividad politica y dis-
tintos exilios no le habian impedido darse
tiempo para estudiar la quimica de la res-
piracion y el metabolismo de las plantas.



Oparin no tardé en incorporarse al grupo
de trabajo que Bakh dirigia en el Institu-
to Karpov de Fisicoquimica de Moscu. Asi
pues, a una educacion que fiel a la tradicion
intelectual de los cientificos rusos habia
enfatizado la vision integral de los proble-
mas biolégicos, Oparin pudo crearse un
bagaje intelectual que incluia conocimien-
tos de historia natural, de bioquimica, y de
fisiologia vegetal, al lado de una enorme fa-
miliaridad con los conceptos y la metodo-
logia de trabajo de los darwinistas.

En 1936 Oparin publicé una version
ampliada de su primer libro. Este segundo
volumen, que es una obra maestra del enfo-
que evolutivo del problema del surgimien-
to de la vida, fue traducido al inglés dos
afios mas tarde. Entre los lectores mexica-
nos destaca Alfonso L. Herrera, que tam-
bién trabajaba en origen de la vida y que de
manera incansable se dedicé a promover
el pensamiento evolutivo en el México de
antes y después de la Revolucion Mexicana.
Don Alfonso comenzd a cartearse con Opa-
rin, aunque desafortunadamente esa co-
rrespondencia se perdié durante las épo-
cas tragicas de la invasién nazi a la Unién
Soviética. Poco tiempo después el segundo
libro de Oparin sirvi6 de base para una
pequefia obra de divulgacién, que tradujo
del ruso al espafiol Don Domingo Orozco,
un militante comunista deslumbrado por
la visién materialista que proponia Oparin.
A pesar de que Oparin no pudo o no qui-
so resistir la tentacién de agregar loas a la
Revolucién Soviética, a los santones del co-
munismo y al mismo Stalin, el texto fluye
con la precision y la agilidad de una visién
materialista de la vida y la evolucion. Ese
es el libro que muchas generaciones de es-
tudiantes y profesores mexicanos han leido
durante muchas décadas, y que contribuyé

de manera decisiva a generar una visiéon
laica de la ciencias de la vida en nuestro
pais.

El experimento de Miller-Urey

En 1952 apareci6 publicado un articulo so-
bre la evolucién de la atmoésfera terrestre
escrito por Harold C. Urey, un distinguido
quimico estaodunidense que habia recibi-
do el premio Nobel por su descubrimiento
del deuterio y que se encontraba por ese
entonces en la Universidad de Chicago.
Ese mismo afio Stanley L. Miller, un joven
estudiante que habia comenzado sus estu-
dios de doctorado en dicha institucidn, es-
cucho a Urey hablar de sus modelos de la
Tierra primitiva, y al cabo de unas cuantas
semanas se le acercé y le pidié que lo ase-
sorara para llevar a cabo una simulacién de
los procesos quimicos que habian llevado
a la sintesis de compuestos organicos ne-
cesarios, segin las ideas de Oparin, para
la aparicién de la vida. Aunque a Urey no
le gusto el proyecto, eventualmente acep-
t6 dirigir a Miller, el cual puso manos a la
obra disefiando un aparato relativamente
simple en donde se simulaba la Tierra pri-
mitiva con todo y descargas eléctricas. El
aparato construido por Miller estaba lejos
de corresponder a la compleja estructura
de los ambientes terrestres primitivos. Sin
embargo, al someter a la accién de descar-
gas eléctricas una mezcla de gases formada
por metano, amoniaco, hidrégeno y vapor
de agua, Miller pudo observar cémo se
formaban amindacidos, hidroacidos, urea y
otras moléculas de interés bioquimico.

El interés que despertaron los resul-
tados reportados por Miller fue extraor-
dinario: bastaban unos cuantos dias para
obtener, en condiciones que parecian si-
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mular las de la Tierra primitiva, algunos
de los compuestos esenciales para la vida.
El trabajo de Miller, que fue publicado en
1953, aparecié6 pocas semanas después
del modelo de la doble hélice del DNA de
Watson y Crick, y en rigor inaugurd el es-
tudio experimental del origen de la vida.
Curiosamente, el trabajo de Watson y Crick
paso desapercibido excepto para un nime-
ro relativamente reducido de especialistas.
En cambio, el articulo de Miller desperto6
un interés enorme que se vio reflejado en
articulos periodisticos y comentarios en
muchas revistas cientificas.

El trabajo de Miller pronto fue seguido
por otros experimentos similares, dando
pues origen a lo que hoy en dia conocemos
como quimica prebiética. Sin duda alguna
el avance mas significativo en este campo
no ocurrié sino hasta 1960, cuando Joan
Ord, un quimico catalan avecindado en
Houston, demostré que la condensacion
de cinco moléculas de acido cianhidrico
(HCN), una molécula que se formaba con
facilidad en el experimento de Miller y que

XS
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esta presente en las nubes de material in-
terestelar y en los nucleos de cometas, se
condensaban formando la adenina, una
de las bases nitrogenadas presentes en el
DNA, el RNA y el ATP, un nucledtido relati-
vamente simple que juega un papel esen-
cial en el metabolismo de todos los seres
vivos.

Alo largo de los ultimos cincuenta afios
los trabajos de Miller y Or6 han sido no
solamente confirmados por muchos otros
investigadores, sino que han servido para
demostrar la facilidad con la que podemos
sintetizar las pirimidinas (que son las bases
complementarias a las purinas, la categoria
ala cual pertenece la adenina), azucares, li-
pidos y muchas moléculas mas de interés
biolégico. Podemos obtener compuestos
cataliticos que ayudan a unir aminoacidos,
cadenas de nucleétidos, y hasta moléculas
lipidicas, que en contacto con el agua for-
man sistemas conocidos como las micelas
y los liposomas, que poseen en su interior
un medio acuoso y que pueden haber sido
precursores de las células actuales. La efi-



ciencia con la que se pueden formar un
gran numero de mondmeros bioquimicos
y, en algunos casos, cadenas de aminoaci-
dos, moléculas capaces de formar mem-
branas, y hasta oligémeros de nucledtidos.
Aunque algunos pensamos que esta reac-
cion es poco representativa de lo que pudo
haber ocurrido en la Tierra primitiva, cier-
tamente esta lista de experimentos apoya
las ideas de Oparin.

Una suerte de confirmacion lleg6 del
espacio exterior. En septiembre de 1969
cayé en Australia un meteorito que resultd
tener la edad misma del sistema solar: 4.6
mil millones de afios. Este pequefio cuerpo,
que hoy conocemos como el meteorito de
Murchison, fue analizado con todo rigor
gracias a los laboratorios que la NASA ha-
bia montado para estudiar las muestras
lunares. Los resultados de estos estudios
han sido espectaculares: el me-
teorito Murchison posee hidro-
carburos tanto lineales como
arématicos, pero también cerca
de 80 aminodacidos, bases pu-
ricas y pirimidicas, acidos car-
boxilicos, moléculas capaces de
formar membranas y compues-
tos derivados de azucares, entre

el meteorito de Murchison y los que sinte-
tizamos en experimentos como el de Miller.

Asi, aunque carecemos de una muestra
de la sopa primitiva, el andlisis del Mur-
chison muestra que hace 4.6 mil millones
de anos, cuando se estaban formando la
Tierra y otros planetas, en el sistema so-
lar ocurria una serie de procesos quimicos
que permitian la sintesis y acumulacién de
compuestos organicos, lo cual ciertamen-
te apoya la idea de que en nuestro planeta
ocurrian procesos similares. Mas aun, la
caida del Murchison sugiere que la sopa
primitiva pudo haber sido sazonado con
material organico extraterrestre que lle-
g6 a nuestro planeta a bordo de cometas,
meteoritos y asteoroides, enriqueciendo el
medio ambiente prebidtico con una enor-
me cantidad y diversidad de moléculas de
importancia bioquimica.

Cuando el mundo
era de RNA

(Coémo surgieron las primeras
células a partir de la sopa primi-
tiva? A medida que los cientifi-
cos se fueron percatando que la
secuencia de aminoacidos de las

muchos otros. Como pudimos Podemos proteinas, que no se pueden re-
demostrar en un trabajo publi- encontrar una plicar, se encuentran codificadas
cado no hace mucho un grupo correlacion en el DNA mismo, que se replica

de colegas que incluia a Jeff Bada
(el segundo estudiante de docto-
rado que tuvo Stanley L. Miller),
James Cleaves, Jason Dworkin y
yo mismo, si agregamos Aacido
sulfhidrico (el gas que da su olor
caracteristico a los huevos po-
dridos), podemos encontrar una
correlacion impecable entre las
abundancias de aminodacidos en

impecable entre
las abundancias
de aminodcidos
en el meteorito de
Murchison y los
que sintetizamos
en experimentos
como el Miller.

gracias a la actividad catalitica
de un conjunto enorme de pro-
teinas, los estudiosos del origen
de la vida se dividieron en dos
grandes grupos. En un lado se
encontraban los que sostenian
que lo primero en surgir habia
sido el DNA, que se replica y al-
macena la informacién genética,
pero habia un grupo igualmente
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numeroso que sostenfa que las proteinas
habian aparecido primero, ya que son los
catalizadores mas conspicuos de los pro-
cesos bioquimicos basicos y que son indis-
pensables para la replicacién misma de los
acidos nucleicos. Es cierto que habia quie-
nes sugerian que los primeros seres vivos
habian resultado de la coevolucién de am-
bos tipos de moléculas, pero ésta alterna-
tiva tampoco parecia resolver el problema.

No fue sino hasta la década de los 1960
cuando un grupo de cientificos comenzd
a sugerir una posibilidad completamen-
te herética. Primero Alex Rich, en 1961, y
luego Carl Woese, en 1967, sugirieron de
manera independiente que antes que el
DNA y las proteinas habia surgido el RNA.

Practicamente nadie les hizo caso, como
tampoco despertaron mucho entusiasmo
los trabajos publicados en 1968 de mane-
ra independiente por Francis Crick y por
Leslie Orgel. A pesar del enorme prestigio
de estos tres cientificos, muchos desdefia-
ban esta posibilidad por considerarla una
especulacion sin fundamento. No fue sino
hasta 1982 cuando los grupos de Thomas
Cechy Sidney Altman descubrieron, de ma-
nera casi accidental, que el RNA poseia en
efecto propiedades cataliticas. Es decir, el
RNA es un acido nucleico que puede alma-
cenar informacién genética, pero también
se comporta como las proteinas y cataliza
diversas reacciones bioquimicas.

El descubrimiento de la existencia de
moléculas de RNA catalitico, también lla-
madas ribozimas, ha permitido conceptua-
lizar el llamado mundo del RNA y disefiar
experimentos que simulan lo que pudo ha-
ber ocurrido en la Tierra primitiva. Se han
aislado ribozimas, por ejemplo, que pueden
leer cadenas sencillas de RNA y forman una
cadena complementaria, lo cual demuestra
que en principio se podria haber obtenido
la replicacion del RNA en ausencia de en-
zimas. Hay algunos investigadores, como
Jack Szostak, por ejemplo, que han logrado
introducir ribozimas al interior de liposo-
mas que empiezan a funcionar como pe-
quefios reactores quimicos y polimerizan
nucledtidos. La caracterizacién de las pro-
piedades de las ribozimas ha modificado
en forma profunda varios conceptos de la
biologia molecular al demostrar, por ejem-
plo, que la formacion del enlace peptidico
que une alos aminoacidos en el interior del
ribosoma es catalizada no por las proteinas
ribosomales, sino por el RNA mismo. Desde
una oOptica evolutiva, estos resultados tie-
nen implicaciones profundas. Por una par-



te, simplifican enormemente el estudio
del origen de la vida, ya que vuelven
plausible la idea de un mundo de
RNA, en donde la catalisis de
procesos ancestrales depen-
dia de ribozimas, y al mismo
tiempo indican, por ejemplo,
que la sintesis de proteinas
(v el cédigo genético mis-
mo, en consecuencia) es un
producto de la evolucién del
mundo del RNA.

La posibilidad de que la
sintesis de proteinas haya
surgido en el mundo de RNA
se ve apoyada por una serie de
evidencias moleculares de enor-
me peso, entre las que de destacan
las muchas interacciones que se
conocen entre distintos ami-
noacidos y las ribozimas. Sin
embargo, la evidencia mas
impresionante proviene de
la estructura misma de los
ribosomas, los organelos ce-
lulares en donde se lleva a
cabo la sintesis de proteinas. Ay
Al dilucidar la estructura cris-*
talina de los ribosomas, quedé
perfectamente claro que el sitio
en donde se lleva a cabo la forma-
cion del enlace peptidico entre dos
aminodacidos es un lugar en donde
no hay proteinas ribosomales, sino
unicamente RNA - es decir, es
el RNA mismo es el que esta
catalizando la formacién de o
cadenas de aminoacidos. Ello
implica que estamos atesti-

las ribozimas que nos indica que la
sintesis de proteinas surgi6 en un
mundo en donde el RNA era el
principal catalizador biolégi-
co, y que dio origen a células
que aun carecian de DNA.
(Cudndo y como surgio el
DNA? A diferencia del RNA, que
es una molécula de una enorme fra-
gilidad, la doble hélice del DNA se ca-
racteriza por estabilidad quimica
considerable. Esta propiedad, de
hecho, nos permite entender su
. origen, ya que el almacenar la
informacion genética en un po-
limero poco reactivo aumenta
considerablemente la fidelidad
de su transmision hereditaria.
Los mecanismos de sintesis del
DNA estan extraordinariamen-
te conservados entre todos los
organismos estudiados, lo cual
sugiere que la linea biolégica
ancestral de donde surgieron
las especies contemporaneas es-
taba formada por células que ya
poseian DNA, RNA y proteinas.
La vida, tal como la conocemos
hoy en dia a nivel bioquimico,
evolucion6 en forma tan rapi-
da, que todo indica que hace
unos tres mil quinientos mi-
llones de afios muchos de los
mecanismos moleculares ya
habian surgido. La extraor-
dinaria diversidad biolédgica
que vemos no solo en los seres
vivos actuales, sino también en
el registro f6sil, nos habla del
guando la preservaciéon evoluti- poder de adaptacion y diversifi-
va, por un periodo de casi cuatro cacion de estos ancestros de don-
mil millones de afios, de una propiedad de de todos descendemos. &
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Resumen

minar la actividad repelente en gor-

gojos de frijol (Paseolus sp.), utilizan-
do diferentes disolventes como el alcohol
isopropilico, alcohol butilico, éter etilico y
éter de petroleo, para obtener los extractos
de hojas de laurel (Lauris novelis) y de te-
pozan (Buddleia cordata) que funcionaron
como biorepelentes. Para comprobar el
efecto de repulsiéon o mortandad de estos
extractos en gorgojos se disefié una camara
acondicionada con cada uno de los extrac-
tos y los insectos en cuestion, evaluando su
efecto durante 24 horas. Los mejores resul-
tados son para las muestras de los extrac-
tos de hojas de tepozan con alcohol butilico
que pueden funcionar como biorepelentes,
aunque que el extracto de laurel con alco-
hol isopropilico también present6 resulta-
dos satisfactorios al repeler los gorgojos.

E | presente trabajo consisti6 en deter-

Introduccion.

México es uno de los principales producto-
res de frijol en Latinoamérica. Los estados
con mayor produccién nacional son: Zaca-
tecas, Sinaloa, Durango, Chihuahua y Naya-
rit, sin embargo su produccién se ha visto
afectada por diferentes plagas. Entre las
principales se encuentran el gorgojo, espe-
cies de escarabajos de la familia Curculioni-
dae orden Coleo6ptera (Fig. 1). Son fitéfagos
de habitos herbivoros cuyo tamafio pue-
de variar de 1.5 a 35 mm de largo depen-
diendo de la especie. Proliferan cuando las
hembras ponen huevos en el campo o los
depositan en granos almacenados. El dafio
directo sucede cuando los insectos consu-
men el grano, alimentandose del embrién o
endospermo, lo que causa pérdida de peso,
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reduccién de la germinacién y menos canti-
dad de nutrientes. Por consiguiente, su co-
tizacion en el mercado disminuye (Cuevas
S. M. |, abril 2013). Sin embargo, también
provocan dafios indirectos como la distri-
bucién de parasitos en los seres humanos y
en animales. Las plagas principales de gor-
gojos ocasionan pérdidas en granos alma-
cenados hasta del 35% en México y Améri-
ca Central principalmente en frijol también
llamado Judia, que son plantas de origen
americano de la familia de las leguminosas
o fabaceas de las que provienen plantas co-
mestibles como garbanzos, chicharos, len-
tejas, cacahuates y jicamas. Casi todas las
variedades cultivadas en Europa, Estados
Unidos y en México pertenecen al género
Phaseolus. Las semillas y vainas se usan
como alimento por su elevado contenido
proteinico y en la produccién de forraje.
Para solucionar esta problematica se han
realizado diversos estudios que consisten
en la extraccidn de aceites de plantas con
lo cual se pretende obtener una sustancia
repelente de insectos que afectan los gra-
nos almacenados de maiz y frijol (Cuevas, S

N\ Fotografia obtenida de la web.

M et al (2006), Villavicencio-Nieto M. A. et
al. (2010), Novo, R.]., et al (1997), Nava P. E
etal (2010)).

Por dicha razén en este trabajo se pro-
pone la extraccion de los aceites esenciales
de las plantas de laurel y tepozan debido
a las propiedades que posee y para cono-
cerlas se explicara una breve descripciéon
de cada una de las plantas. Por ejemplo, el
laurel (Laurus nobilis) es originario del Me-
diterraneo, donde crece de forma silvestre
como un arbusto o arbol que puede alcan-
zar los 15 metros de altura (Fig. 2). Su acei-
te esencial es un liquido amarillo verdoso
con olor especiado. Es antiséptico, bacteri-
cida, fungicida, digestivo, antirreumatico,
diurético, sedante, relaja las inflamacio-
nes y reduce las cicatrices (Cuevas S. M. L.,
2013). Por otra parte el tepozan (Buddleia
cordata) es un arbol que mide de 2 a 3 me-
tros de altura (Figura 3). Se ha estudiado la
presencia de alcaloides no identificados en
hojas, corteza de tronco, tallo y raiz. En ho-
jas y raices se han detectado compuestos
como taninos, flavofenos y resinas (plantas
insecticidas, 2013).



N Hoja de tepozan. Fotografia obtenida de la web.

Por lo tanto, surge el planteamiento a
nuestro disefio experimental ;Se podra

prevenir o disminuir el creci-
miento de la plaga de gorgojos
utilizando los extractos de las
plantas de tepozan y laurel?

Materiales y métodos

La experimentacion comenzb
con recolectar hojas de tepo-
zan y laurel. Luego se pesaron
50 gramos de cada una de las
muestras y se les adicion6 por
separado 100 mL de cada uno
de las sustancias utilizadas
como disolventes (alcohol iso-
propilico, alcohol butilico, éter
etilico y éter de petréleo), (Ver
tabla 1), para macerar durante
5 dias a temperatura ambiente
en frascos dmbar. Una vez trans-
currido el tiempo se realizé un
método de destilaciéon simple

para obtener los extractos de cada una de
las sustancias utilizadas (Fig. 4). Después

;Se podrd
prevenir o
disminuir el
crecimiento
delaplaga
de gorgojos
utilizando los
extractos de
las plantas de
tepozdn y laurel?

N Arbol de laurel. Fotografia obtenida de la web.

se cortaron circulos de papel filtro de 10
cm de diametro para impregnarlos de los

extractos obtenidos, dejando
secar al sol a temperatura am-
biente. Los gorgojos utilizados
para el proyecto se obtuvieron
de la compra de frijol viejo lla-
mado flor de mayo (Phaseolus
vulgaris).

Posteriormente dentro de
un cristalizador de 30 X15 cm
se instalé una caja petri con
30 gramos de frijol, el papel
filtro previamente impregna-
do con el extracto de las plan-
tas correspondientes (Fig.
5). Ademas de cinco gorgojos
para cada muestra. También
se utiliz6 una muestra control
en la que el papel filtro no te-
nia nada. Los cristalizadores
se sellaron con papel, al que
se le hicieron orificios para la
entrada de aire. En 24 horas se

determino el efecto de los extractos por el
rechazo de los gorgojos, es decir, escapa-
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TABLA 1. Plantas y disolventes utilizados para
obtener extractos repelentes de gorgojos en
frijol.

Alcohol isopropilico
Alcohol butilico
Eter etilico

Eter de petroleo

Tepozan
Laurel

ron de las cajas de petri y en otros casos
por la mortandad de algunos de ellos.

Los extractos de tepozan con alcohol
butilico presentaron efectos de mortan-
dad en tres gorgojos mientras otros dos
escaparon de la caja petri.

El tepozdn con éter de petréleo no
presento efectos de rechazo por parte de
los gorgojos debido a que tres quedaron
en los frijoles, uno escapé y el otro mos-
tré mortandad.
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Para los extractos de tepozan utilizan-
do éter etilico, y alcohol isopropilico no
se tuvieron los efectos esperados; todos
los gorgojos sobrevivieron.

Con los extractos de laurel, el alcohol
isopropilico fue el que tuvo efectos sig-
nificativos debido a que cuatro gorgojos
mostraron mortandad. En el extracto de
laurel y éter etilico, tres gorgojos murie-
ron y dos sobrevivieron.

En tanto que los extractos de laurel
con alcohol butilico arrojaron resultados
como la mortandad de dos gorgojos y el
resto subsisté. Sin embargo, utilizando
éter de petréleo todos los gorgojos se
mantuvieron vivos.

Son preliminares los resultados ob-
tenidos en este disefio experimental,
consideramos la necesidad de un estu-
dio mas profundo acerca del efecto de
los extractos de estas plantas. Asimismo
es necesario aumentar la poblacién de
la muestra para tener resultados con-

T0Aa42zZ00
oo-r=Hm

Am-=m

OO0~ r—4cawm

(o, —— —
| Tepozan i | Laurel |

Grafica 1. Muestra los resultados obtenidos por efecto de los extractos de
Laurel y Tepozan. Las barras indican el numero de organismos muertos o
que mostraron rechazo a los extractos. El control determina que no existio

ningun efecto.



fiables debido a que nuestra muestra
de gorgojos es pequefia, por lo tanto di-
ficulta considerar un efecto repelente o
insecticida en gorgojos de frijol.

Conclusiones

De acuerdo con la investigacién realizada
las hojas de laurel y tepozan pueden fun-
cionar como biorepelentes para gorgojos
en frijol, esto es debido a las propieda-
des antisépticas, bactericidas, fungicida
y sedantes que poseen. El mejor extracto
para la planta de tepozan que puede fun-
cionar como repelente o insecticida es
el de alcohol butilico. En tanto que para
las hojas de laurel es utilizando alcohol
isopropilico. Sin embargo, se sugiere una
investigacion mas profunda para la co-
rroboracion de resultados. -

-
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iversos medicamentos elaborados a

partir de sustancias de origen natural

se han popularizado, supuestamente,
por tener cualidades terapéuticas para la sa-
lud: los “productos milagro”. El “hongo de la
vida” es un remedio herbolario que, aparen-
temente, tiene efectos benéficos para el siste-
ma inmune y cardiovascular; sin embargo, se
desconoce su potencial toxico y genotoxico en
los sistemas vivos. A través de la prueba de te-
ratogénesis en Drosophila melanogaster es po-
sible determinar que la exposicion de larvas a
ciertos compuestos con potencial genotéxico
produce la aparicién de malformaciones fe-
notipicas. En el presente trabajo se evalud la
actividad teratogénica del “Hongo de la vida,
Charakani” (Ganoderma Ilucidum); mostrando
un efecto en el Indice de sobrevivencia (IS) de
los organismos expuestos, asi como la apari-
cién de fenotipos alterados como evidencia
del potencial genotdxico de este producto.

Introduccion

La mosca del vinagre, Drosophila melano-
gaster, fue el primer organismo utilizado
para estudiar cambios espontaneos o indu-
cidos en el material genético (Muller, 1927,
1928), por lo que ha sido utilizada como mo-
delo de muchas metodologias que permiten
evaluar la capacidad genotdxica® de diversos
agentes: fisicos, quimicos o bioldgicos por lo
que es posible establecer el mecanismo por el
cual ocurre el dafio inducido (Muller, 1929).
La base tedrica de estos ensayos ha cobrado
relevancia debido a que esta mosca compar-
te cerca del 60% del genoma con el humano,
por lo que resultan de suma importancia los
efectos reportados en este organismo para
evidenciar un posible efecto en humanos.

1 Agente toxico que es capaz de interactuar con el ADN,
ocasionando alteraciones en la expresion génica.

Este organismo presenta varias ventajas
que admiten considerarla como un modelo,
ideal, para estudios de toxicidad; entre las
que destacan: un corto ciclo de vida (10 dias),
progenie numerosa y facil mantenimiento en
laboratorio, ademds de presentar un desa-
rrollo post-embrionario de tipo holometdbo-
lo (Figura 1.) (Daly et. al, 1998). Este tipo de
desarrollo posibilita analizar el efecto causa-
do por la exposicién de estadios larvarios a
alguna sustancia téxica en la fase adulta.

La prueba de teratogénesis? en D. melano-
gaster es una herramienta que permite eva-
luar el dafio ocasionado por teratégenos en
poco tiempo y a bajo costo. El dafio se eviden-
cia al observar fenotipos alterados -produci-
dos por la alteracion en 13a regulacién y ex-
presion génica- en los organismos expuestos
al compuesto probado (Lynch et. al, 1991).
Este dafio al material genético, si bien, no es
heredable, reduce la expectativa del desarro-
llo de manera importante. (Gilbert, 2003).

Justificacion.

En afios recientes, el empleo de medica-
mentos conocidos como “Productos mila-
gro” ha ido en incremento por, supuesta-
mente, tener cualidades terapéuticas. Estos
medicamentos no estan normativizados
y se desconoce el posible efecto adverso o
secundario que pueden tener en los indivi-
duos. El “Hongo de la vida”, es un remedio
promocionado como curativo y con efectos
benéficos para el sistema inmune, cardio-
vascular y en general como complemento
alimenticio. Aunque no se tienen reportes
de posibles efectos negativos es prioritario

2Tipo de lesién en el material genético, de células
somadticas, causada por agentes exégenos (teratégenos)
que interfieren en la diferenciacion tisular de organismos
en desarrollo, ocasionando malformaciones.
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evaluar los posibles efectos nocivos de este
producto en un sistema vivo, de tal manera
que los resultados obtenidos tengan un fin
predictivo para regular su uso en humanos.

Objetivos

* Determinar la posible actividad téxica
del hongo Chrakani (Ganoderma luci-
dum) en Drosophila melanogaser me-
diante un Indice de

* Sobrevivencia.

* Obtener evidencias de los efectos te-
ratogénicos de G. lucidum durante en
desarrollo postembrionario de D. me-
lanogaster.

Hipotesis

Si el extracto de Ganoderma lucidum tiene
potencial téxico, el Indice de Sobrevivencia
mostrara una respuesta diferente en los lo-
tes experimentales con respecto al testigo;
por otra parte, si es capaz de interactuar
con el ADN o con la regulacién y expresion
génica: los organismos tratados con las di-
ferentes concentraciones mostraran algin
dafio morfolégico.

Materiales y métodos

D Cepa

La cepa silvestre de D. melanogaster
proviene del Banco de Moscas de la Facul-
tad de Ciencias, UNAM y ha sido mantenida
en el laboratorio de Biologia de SILADIN
del CCH- Naucalpan por varias generacio-
nes a 25 °C en medio estandar para moscas
a base de harina de maiz.

Compuesto quimico

Extracto del hongo Ganoderma lucidum.
conocido comercialmente como Charakani,
“el hongo de la vida”.

Tratamiento subcroénico

Se prepararon cinco diluciones sucesivas al
50%, a partir de una solucion stock de 400
ppm. Las concentraciones obtenidas fueron:
200, 100, 50 y 25 ppm; como diluyente y tes-
tigo negativo se utilizé agua destilada. El pro-
cedimiento se hizo por duplicado.

Para el tratamiento, se obtuvieron larvas
de tercer estadio (72 + 4 h) separandolas del
medio estandar mediante una solucién de sa-
carosa al 20% -las larvas flotan por diferen-
cia de densidad- (Nothinger, 1970). Con una
espatula, se formaron grupos de 200 larvas
y se colocaron en recipientes de 150 ml que
contenian 4 gr de medio instantaneo para
mosca (Carolina Biological Supply) y 15 ml
de solucién experimental de cada concentra-
cién. Los tubos fueron cubiertos con tapones
de hule espuma. Las larvas continuaron su
desarrollo hasta llegar a la fase adulta.

Los organismos recobrados se fijaron en
alcohol al 70% para su revisién en el micros-
copio estereoscépico.

Registro de resultados

D E1IS se calculd:

IS= X de alteraciones en el lote experi-
mental / ¥ alteraciones en el control (Are-
llano-Aguilar, 2002).

El ISx se obtuvo como el cociente del nu-
mero de organismos de un sexo entre el nu-
mero total de organismos recobrados por
concentracion. Por ultimo se llevé a cabo la
revision morfoldgica de los organismos en
busca de alteraciones.



Resultados

El cuadro 1 muestra el nimero de moscas
sobrevivientes (promedio) al tratamiento
con las diferentes concentraciones de G.
lucidum (IS promedio * error estandar)
(Grafica 1). Se puede observar un efecto en
la sobrevivencia registrada en las concen-
traciones experimentales. S6lo dos concen-

N Cuadro 1. Concentracion expresada en partes por
millén e Indice de Sobrevivencia promedio (IS prom)
y Error Estdndar (£E. E.) para moscas expuestas a las
diluciones.

traciones muestran sobrevivencia menor
al lote testigo: 50 y 400 ppm; mientras que
en las concentraciones 25, 200 y 200 ppm
la sobrevivencia es superior con respecto
al testigo. El error estandar nos indica que
hay muy poca variacién en las distribucio-
nes muestrales de las medias de la sobrevi-
vencia de cada lote experimental.

N Cuadro 2. Concentraciones en partes por
millon e Indice sexual para moscas tratadas con las
diluciones.

[pppm] n IS prom + E.E. [pppm] I1Sx IS prom
T 415 1 0 T 415 1
25 562 1.35 0.125 25 562 1.35
50 345 0.83 0.046 50 345 0.83
100 485 1.17 0.067 100 485 1.17
200 470 1.13 0.009 200 470 1.13
400 122 0.29 0.032 400 122 0.29
1.600
Gréfica 1. Indice de Sobrevivencia y
1400 Error Estandar de moscas expuestas ‘”
,{\ a diferentes concentraciones de ‘Q. -
5 1 Ganoderma lucidum. ‘
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Alteraciones encontradas

Las concentraciones probadas muestran
que el compuesto es capaz de inducir mal-
formaciones (teratogénesis) ya que se en-
contraron distintos tipos de afecciones en
el fenotipo de la mosca. En los organismos
expuestos a una concentracion de 200 ppm
se registré una mosca sin cabeza (Figura
2), asf como cambios en la coloracion de la
probocis y en la arista de la antena (Figu-
ra 3b); por otra parte en la concentraciéon
de 25 ppm aparecieron mosca con los seg-
mentos de las patas alterados (Figura 4) y

sin probocis (Figura 5).

N Figura 4. Patas alteradas: faltan segmentos.

N Figura 2. Mosca sin cabeza(a) Vista ventral; (b)
vista lateral.

N Figura 5. Ausencia de probocis o probocis
reducida.



Discusion

E11S es un buen indicador del efecto provocado
por la exposicion de sustancias quimicas, fisicas
o biolégicas. En el caso de las moscas expuestas
al extracto de Ganoderma lucidum los resulta-
dos nos indican que en concentraciones de 25,
100 y 200 ppm la sobrevivencia de las moscas
aumenta con respecto al testigo, observando
una respuesta al estrés “positivo” causada por
el tratamiento, es decir, es posible que el extrac-
to esté activando rutas metabdlicas -emergen-
tes— que aumenten la sobrevivencia de las mos-
cas expuestas que, normalmente, deberian ser
eliminadas (observemos el testigo) en condi-
ciones naturales, es decir, las variantes genéti-
cas de una muestra de organismos (lotes expe-
rimentales) son un reservorio de posibilidades
de sobrevivencia ante situaciones de “estrés
toxicolégico” de tal manera que un efecto nega-
tivo se traduce en el aumento de sobrevivientes,
con la finalidad de sobrevivir y dejar descen-
dencia. En cuanto al ISx no se observan dife-
rencias importantes en la proporcién de sexos.
Por otro lado, las alteraciones observadas en las
moscas indican que el compuesto es capaz de
interactuar con los genes que controlan el desa-
rrollo de lamosca, ya que se observan alteracio-
nes en el patrén basico de las moscas (Figura 2,
3,4,5), evidenciando dafio teratogénico. Lynch
et. al. (1991), mediante la exposicion a partir de
huevos a agentes teratogénicos, cuantificaron
las alteraciones morfoldgicas evidentes en la
fase adulta, las cuales consistieron en diferen-
tes estructuras alteradas.

Silva y colaboradores en 2002 mencionan
que no se conocen mecanismos biologicos
implicados en las acciones biolédgicas del ex-
tracto del hongo. Los resultados obtenidos
nos dan una aproximacién de como Ganoder-
ma lucidum o “Charakani. El hongo de la vida”,
puede funcionar a nivel toxicolégico dentro
de un organismo. &~

Conclusiones

El hongo Ganoderma lucidum presenta ac-
tividad téxica al evaluar la sobrevivencia
(IS) en D. melanogaster.

Los resultados obtenidos indican que el
hongo Charakani tiene actividad teratogé-
nica alterando los genes disparadores del
desarrollo en la mosca ocasionando mal-
formaciones a nivel fenotipico. &=
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no de los procesos a investigar en la biologia evolutiva es explicar

cémo se originan las adaptaciones, siendo las caracteristicas mor-

folégicas y fisioldgicas las que constituyen una de las respuestas a
esta incognita. Estas adaptaciones evolutivas se presentan en las plantas
de zonas dridas, templadas frias y cdlido htimedas como resultado de una
presion de seleccidn, asi las estrategias adaptativas son recursos emplea-
dos para hacer frente a los modelos de variabilidad ambiental.

Introduccion

Se entiende como adaptacién al proce-
so de cambio evolutivo, mediante el cual
el organismo procura una “soluciéon” a su
problema mediante caracteristicas here-
dadas que facilitan la supervivencia de un
organismo en un ambiente determinado
(Dobzhansky et al, 1980).

Las adaptaciones empleadas para hacer
frente a la variabilidad ambiental han sido
denominadas como estrategias adaptati-
vas, estas constituyen una de las respues-
tas evolutivas que se presentan en un gru-
po de organismos como resultado de una
presién de seleccion.

Las estrategias adaptativas (J.W. Va-
lentine, 1980), permiten a las especies
sobrevivir de la mejor manera posible en
condiciones inclementes y aprovechar las
condiciones ventajosas, relacionadas con
el mantenimiento de las densidades de la
poblaciéon reproductivamente eficaz. Sin
embargo el término mejor empleado para
los organismos es historias de vida, 1a que
considera, la distribucién de la mayoria de
los eventos del tiempo de vida de los indi-
viduos de una poblacién. Las Historias de
vida revelan por qué la organizacién tem-
poral varia en las especies, ayudan a enten-
der las variaciones entre individuos de una

especie, proveen la estructura funcional
para evaluar resultados y generar hipote-
sis y explican por qué la evolucién produ-
ce historias de vida particulares de entre
innumerables posibilidades, y porque la
diversidad de estrategias persiste en una
poblacidn.

La adaptacién y la adecuacién son con-
ceptos distintos, (R. C. Lewontin, 1982). La
adecuacion o eficacia bioldgica simplemente
es una medida de la eficacia reproductiva de
una organizacién genética y la adaptacién
es un concepto mas amplio relacionado con
la reproduccion, el habitat, la alimentacién,
la conducta y la competencia. El programa
adaptacionista del neodarwinismo cldsico
(Mayr, E. 1983), considera que la adaptacion
es un proceso de cambio evolutivo, que es
resultado final de la seleccién natural, y el
programa no adaptacionista en el neodarwi-
nismo innovador plantea que no solamente
las adaptaciones se explican por seleccién
natural, sino también por: mutaciones,
Ipleiotropia, 2alometria, azar o por la com-
binacién de varios factores, o todos los antes
mencionados (R. C. Lewontin, 1982).

La mayoria de las adaptaciones de las

1. Pleiotropia: Cuando un gen controla varios caracteres.
2. Alometria: Se refiere a los cambios de dimension
relativa de las partes corporales correlacionados con los
cambios en el tamafio total.
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plantas estan relacionadas con el proceso
evolutivo en el que estan involucradas, su
constitucion, la expresién de la variacion
genética, su plasticidad fenotipica y las
condiciones ecoldgicas y biogeograficas en
que se desarrollan, por tal motivo es im-
portante que se identifiquen las estructu-
ras morfolégicas de las plantas de algunas
especies de los climas: arido, templado y
calido hiimedo, como evidencias evolutivas
de las adaptaciones.

Hipétesis

Las estrategias adaptativas de las plantas, su
estructura morfolégica y fisiologica son re-
sultado del proceso evolutivo, asf como la re-
lacién de estas adaptaciones con su habitat.

Justificacion

La secuencia didactica que propongo esta
basada en la investigaciéon bibliografica
individual y discusién grupal en el aula,
ademas de realizar actividades en el labo-
ratorio en equipo con alumnos de segundo
semestre, en el Tema 2. La evolucion como
proceso que explica la diversidad de los sis-
temas vivosy en el sexto semestre del Tema
2. Mecanismos y patrones evolutivos que
explican la diversidad. Para estas activida-
des se propone observar y determinar los
resultados de la adaptacién en plantas de
zonas aridas, templadas frias y calido hud-
medas, con ejemplares caracteristicos de
cada zona. Los procesos evolutivos como
la adaptacion son de dificil comprensiéon
para los alumnos, debido a que se tiene que
considerar el tiempo que se requiere para
que se desarrolle un cambio evolutivo, por
lo cual no se puede presenciar el proceso,
pero si los resultados de esta adaptacion.

R
L e ey A
N Fig. 1 a: Bosque nevado de pino.
www.vmexicoalmaximo.com

Secuencia Didactica

La investigacion del tema se desarrolla si-
guiendo la secuencia de aprendizaje, que
inicia con la actividad de apertura: en don-
de se introduce al alumno al conocimiento
del tema con la investigacién bibliografi-
ca, primero de manera individual sobre
los conceptos de adaptacion y estrategias
adaptativas y posteriormente la revisiéon
en equipo del articulo de Lewontin, “Adap-
taciéon”; se complementa la secuencia di-
dactica con el cuestionario distribuido en
equipos, el cual tiene las siguientes pre-
guntas, concepto, definicién de adaptacion,
;de qué se dio cuenta Darwin al explicar la
evolucion?, ;cudles son las adaptaciones
evolutivas de los reptiles que dieron origen
a las aves en el transcurso de la evolucion?,
ccudl es la relacion de la adaptacion de
los organismos con el nicho ecolégico?, al
mismo tiempo que se explica brevemente
en qué consiste la teoria de Van Valen, re-
lacionada con la adaptaciéon y el ambiente
natural de los organismos, ademas de los
ejemplos que se consideran en la biologia
evolutiva del programa de adaptacién, y,



“Cedro”
Hoja escamosa

“Pino”
Hoja acicular

N Fig. 1 b: Fuente propia: Laboratorio curricular, hojas de pino forma acicular y hojas de cedro forma

escamosa con galbulas (fruto del cedro).

;qué otros factores se consideran para ex-
plicar y entender los cambios evolutivos,
que dan como resultado la adaptacion de
los organismos?

La actividad se desarrollg, en dos se-
siones de laboratorio, los objetivos fueron,
que el alumno: Observe y relacione las es-
trategias adaptativas de algunas especies
de plantas de los habitat de climas calido
himedos, templado frios y secos; Identi-
fique algunas evidencias morfolégicas y
fisioldgicas, como resultado de estas adap-
taciones y analice la diversidad de algunas
plantas y las caracteristicas que le permi-
ten adaptarse a su habitat.

En las hojas, tallos, semillas y flores y el
numero, tamafo y forma de los estomas que
se encuentran en el envés de las hojas, son
resultado de las adaptaciones de vegetacion
del clima de zonas aridas, templado frio y
calido hiumedas. No se considerd la observa-
cién en el laboratorio del sistema radicular.

Procedimiento

En la actividad de laboratorio con el titulo:
Estrategias adaptativas en las plantas, se
utilizé el siguiente material: Microscopio
de diseccion, y el Microscopio de contraste
de fases, estuche de diseccion, 4 portay cu-
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bre objetos. Material biolégico: Semillas:
de “fresno”, “diente de ledn”, de “jacaran-
da” y “coco”; Hojas modificadas en espi-
nas, como en el “Nopal”, “Sabila”
Aloe vera, “Hoja elegante”; Una
rama de “pino”, y de “cedro”; Es-

tomas en Tallo: de “Lirio acua-
tico” y “flor de Alcatraz”; Flor;
“Lirio terrestre”; “Aretillo” y flor
de “Jacaranda”.

Metodologia

Los alumnos observaron y di-
ferenciaron el tamarno, dureza
consistencia y forma de las ho-
jas de los ejemplares de plantas
de los diferentes climas: Tem-
plado frio, “Cedro”, “Pino”, razo-
nando por qué la forma esca-
mosa, acicular y tamafio de las
hojas impide la pérdida de agua
por transpiracion y la presencia
de resinas evitan la congelacion

de las células durante las neva-

das y bajas temperaturas, como es el caso
del pino y cedro, (fig. 1 a, fig. 1 b).
Observaron y tomaron nota de las ca-

La adaptacion
de la vegetacion
de clima cdlido
himedo, da
como resultado
que en las hojas,
la superficie
foliar sea
amplia, es decir
tienen hojas mds
anchas para
captar mayor
cantidad de luz.

8

Fig. 2: Fuente
propia:
Laboratorio
curricular, hoja
elegante, nopal
y sdbila.

racteristicas morfologicas de las plantas de
los climas arido y calido humedo, (fig. 2).
La adaptacion de la vegetacién de clima ca-

lido himedo, da como resultado
que en las hojas, la superficie
foliar sea amplia, es decir tienen
hojas mdas anchas para captar
mayor cantidad de luz. También
suelen orientarse las hojas y dis-
ponerse de tal forma con el fin
de que se maximice la superficie
foliar para obtener mayor canti-
dad de luz, (fig. 3).

En los climas de zonas aridas,
Las hojas modificadas en espi-
nas, presentan menor superfi-
cie de traspiracién y por lo tanto
ocurre una menor cantidad de
pérdida de agua, “Nopal”, (fig.
4), Garambullo, (fig. 5), y “Sabi-
1a” (fig. 6). Ademas en los tallos
almacenan grandes cantidades
de agua, a estas plantas que pre-
sentan estas caracteristicas se
las denomina crasas o suculen-

tas, en los tallos la cuticula es gruesa y con

frecuencia impregnada de resinas, ceras,

aceites y silice.



N Fig. 3: Fuente: www.wallpapers-hq.ru

En una muestra de la cuticula del nopal
y la sabila se observaron estomas (Fig. 7),
estos son poros situados en la superficie fo-
liar que permiten el intercambio de gases
con el ambiente de O, y CO,, que son esen-
ciales para la respiracion y fotosintesis, el
didmetro de estos varia por cambios en la
turgencia de las células oclusivas (Biggs, et
al, 2012).

Cuando el agua es abundante, las esto-
mas pueden desempeiiar un papel impor-
tante en la regulacién térmica, no obstan-
te, la necesidad de obtener CO, entra en
conflicto directamente con la necesidad
de conservar agua, muchas plantas, espe-
cialmente en habitat secos, cierran sus es-
tomas impidiendo pérdida de agua en la
planta, sin embargo, también imposibilita
el intercambio de gases con el ambiente y,
en consecuencia, la entrada de CO2 atmos-
férico necesario para el proceso de fotosin-
tesis, es por ello que en regiones xerdfitas,
los estomas frecuentemente son pequefios
0 casi inexistentes, y ademads, contienen
cantidades apreciables de ceras que difi-
cultan la salida de vapores de agua.

U Fig. 5: Fuente propia: Garambullo

N Fig. 6: Fuente propia: Aloe vera, sabila.
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N Fig. 8: Fuente propia: En laboratorio curricular
preparacion para observar estomas de tallo de
nopal, sabila y hoja elegante.

N Fig. 9: Fuente: www.dreamstime.com,
Estomas abiertas en una hoja de clima calido himedo.

N Fig. 10: Fuente: www.my-quanteccl Estomas
cerrados de tallos de clima arido.

Se llevé a cabo la observacion de estomas
con el microscopio de contraste de fases,
(fig. 8), esto permitié que los alumnos dis-
tinguieran y diferenciaran estomas en la
hoja elegante, los que se encontraban de
forma abundante y abierta, (fig. 9), no asi,
los estomas que se observaron en un corte
fino de la epidermis del nopal, lechuguilla
y maguey, que también eran numerosos y
cerrados, (fig. 10).

Otra adaptacién que observaron los es-
tudiantes fue la que se da en las semillas,
que también es resultado del proceso evo-
lutivo, y que permite a una planta tener una
mayor dispersién, como las semillas aladas
del “fresno”, (fig. 11), “jacaranda’, (fig. 12), el
“diente de le6n” (fig. 13), con vilano, permi-
tiendo asi su dispersion *anemocora y la de
las semillas de coco con dispersién *hidro-
cora, (fig. 14), que presentan una estructura
flotante, y la presencia de bolsas de aire, con
superficie cerosa, como la palmera cocotera.

Los alumnos relacionaron, la estructura
floral que presentaban las flores “jacaranda’,
(fig. 15), y su polinizador el colibri (Purves,
W. K. et al, 2003), (fig.16), la flor del “are-

3. Anemécora: Dispersién de la semilla por el viento.
4. Hidrocora: Dispersion de la semilla por medio del agua.



N Fig. 11: Fuente propia: U Fig. 12: Fuente propia: N Fig. 13: Diente de leén Taraxacun
semilla alada de fresno. semilla alada de “jacaranda”. oficinale, imagen obtenida de la web.

tillo” con su agente polinizador, las abejas,
(fig. 17). El transporte de polen lo pue-
den realizar diferentes agentes que
son llamados vectores de poli-
nizacion, los cuales pueden
ser por viento, anemofilos,
y cuando la polinizacion la
realizan, por insectos, aves i
o murciélagos, se le llama -
polinizacién °zoofila, (fig. 18).
Con la investigacién biblio-
grafica realizada durante la
actividad de apertura, y con
las observaciones que lleva-
ron a cabo en el laboratorio, los
alumnos relacionan la forma de
las flores de jacaranda, aretillo,
margarita y lirio terrestre, fig. 19,y su
vinculaciéon con su agente polinizador.
La estrategia adaptativa por medio de la
cual las plantas pueden flotar, se debe a un
tipo de parénquima constituido por células N Fig. 15: Jacaranda.
imégen obtenida de la web.

5. Polinizacion zoofilia, la adaptacién de la plantas
fanerégamas que aseguran su polinizacién con ayuda
de animales. En este contexto se llama vectores a los
animales que realizan el transporte del polen. Las plantas
zoofilas presentan flores o caracteres adaptativos con
rasgos particulares, como pueden ser rasgos Opticos
u olfativos llamativos para los animales polinizadores.
http://es.wikipedia.org/wiki/zoofilia_(bot%C3%A1nica)

5\ NIQVTIS G VIONJIOSNOO



A SILADIN

2
g

| consciENCIA £

N
N

N Fig. 16: Colibri, polinizador
Fuente: es.upphotos.net

que tienen abundantes espacios intercelu-
lares (entre cada célula) por lo que pueden
almacenar grandes cantidades de oxigeno,
estas estructuras son tejidos caracteristicas
de las plantas acuaticas. Los estudiantes
realizaron un corte del tejido esponjoso,
parénquima aerifero del peciolo globoso
(sirve a la planta de flotadores) de las hojas
del “Lirio acudtico”, fig. 20, y del “Alcatraz”,
(fig. 21 ay fig. 21 b), en donde en un corte
transversal se observa al microscopio de
diseccion la estructura de ese tejido.

En la actividad de cierre y resulta-
dos, los alumnos observaron, identifica-
ron, diferenciaron y realizaron esquemas
de las estructuras, como hojas, tallos, flo-
res y semillas, de algunas plantas de cli-
ma arido, templado frio y cilido himedo
e identificaron las adaptaciones que son

N Fig. 14: Fuente, coco germinado. Cocos
nucifera, palma cocotera. www.fototravel.net
www.tiendaecolea.blogspot.com. Dispersién
hidrocora

N Fig. 17: Fuente: Flor aretillo,
www.lagranepoca.com

. ! I‘_,)Li :\rk‘ ‘1[ /
N Fig. 18: http://campusmexico.mx/2012/12/07
Murciélago polinizando cactécea, zoofilia.



N Fig. 19: lirio terrestre. www.elestanque.com.

N La vegetacion de clima templado frio presenta
hojas escamosas, aciculares (forma de aguja), con
resinas las que impiden se congelen las células
durante las nevadas.

N Adaptaciones de tipo morfoldgico y
fisiolégico de las plantas de zonas &ridas como las U Fig. 21 b: Corte transversal del tallo de alcatraz,
hojas, pequefas, u hoja modificada en espina www.safaecija.org
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N Fig. 20: Lirio acuatico.Fuente: www.
articulo.mercadolibre.com.mx

alcatraz

resultado del proceso evolutivo. Se elabo-
raron las conclusiones grupalmente sobre
las estrategias adaptativas de las plantas
observadas de las zonas climdticas antes
mencionadas, y finalmente se ‘intelectua-
lizaron las caracteristicas de la hoja, tallo,
flor y semilla, colocandolas en una hoja
didactica para su comparacion (fig. 22), la
actividad en forma individual.

Analisis de resultados

La investigacién bibliografica sobre las es-
trategias adaptativas en las plantas se com-
plementé con la actividad en el laboratorio
y la discusién en equipos, esto permiti6 a
los alumnos identificar, distinguir y dife-
renciar algunas adaptaciones de tipo mor-
folégico y fisiolégico de las plantas de zo-

6. Intelectualizar: Abordar o interpretar algo desde
un punto de vista predominantemente intelectual,
repasar paso por paso el desarrollo y analizarlo.

N Fig. 21 a: Actividad del laboratorio. Fuente propia: Flor, de

nas aridas como las hojas, pequefias, u hoja
modificada en espina y tallos suculentos,
cuticula cerosa, con estomas numerosos y
cerrados para evitar la pérdida de agua, y
en clima templado frio las hojas escamo-
sas, aciculares (forma de aguja), con resi-
nas las que impiden se congelen las células
durante las nevadas, semillas aladas como
las de jacaranda, fresno y diente de leén
con vilano, y en climas calido humedos las
hojas con una amplia superficie foliar, los
tallos de las plantas con tejido esponjoso,
semillas con cubierta dura para su disper-
sién por agua y, asi relacionaron las estra-
tegias adaptativas con su habitat.

Conclusiones

La secuencia didactica que se llevo a cabo
permitié el logro de los aprendizajes del
tema: explicar la adaptacién como proce-
so que influye en la diversidad biolégica. A
través de identificar las estrategias adap-
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Fig. 22: Hoja didactica para la actividad de cierre.

tativas en las plantas de los diferentes cli-
mas: drido, templado y cdlido hiimedo, los
alumnos observaron, conocieron, relacio-
naron con ejemplos concretos y compren-
dieron los resultados de las adaptaciones
como una fuerza evolutiva, que explican
la biodiversidad de los sistemas vivos. Las
habilidades intelectuales de los alumnos,
como el resumir, analizar, relacionar y
sintetizar permitieron que con las activi-
dades realizadas refuercen e integren los
contenidos tematicos y asi lograr el apren-
dizaje significativo. &
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tes quimicos” es un tema de es-

tudio de la asignatura de Quimi-
ca III, unidad 3, que tiene como propdsito
conocer la sintesis de los fertilizantes; or-
ganicos e inorganicos y su importancia en
la produccion de alimentos. La obtencién
de fertilizantes quimicos en la industria es
principalmente a partir del amoniaco y 4ci-
dos inorganicos, el amoniaco se obtiene a
partir del nitrégeno e hidrégeno por el pro-
ceso Haber-Bosch.

En el laboratorio el amoniaco se obtu-
vo por descomposicion del hidréxido de
amonio. Este trabajo experimental fue rea-
lizado por estudiantes, con la supervisiéon
de profesores, considerando el riesgo en
la salud de los estudiantes por la toxicidad
del amoniaco, se realiz6 un video educativo
como material de apoyo al proceso de en-
seflanza-aprendizaje del tema en cuestion.

(( C adenas productivas de fertilizan-

Marco Tebérico

En la produccién de cadenas productivas
de fertilizantes quimicos se requiere de
cinco materias primas: azufre (S), roca
fosférica (Ca,(PO,),) , aire, gas natural, y
silvinita (KCl) para obtener una cadena
de fertilizantes nitrogenados, por reac-
ciébn de neutralizacién. Los fertilizantes
fosfatados también se obtienen a partir
de la roca fosforica (Ca,(PO,),), amoniaco
(NH,) y acidos inorganicos. La actividad
experimental: “sintesis de los fertilizantes
quimicos a partir del amoniaco”, se rea-
liz6 en el laboratorio LACE del SILADIN.
Haciendo reaccionar el amoniaco (obteni-
do por descomposicion del Hidréxido de
amonio) y acidos fuertes diluidos, midien-
do el pH con sensor de LESA para obser-
var los cambios de los valores de pH has-
ta la neutralizacion acido-base, y con este
proceso obtener las sales de amonio que

Clasificacion de Fertilizantes

Fertilizantes

Organico

Estiarcol
Guano

Vege

Lombriomposta

Fosfatados | | Potasicos

Urea

mﬂm || ca(NDs): \

- (NH, ).S0.

NH,CI NIH. | {NH- ).CO
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Es ampliamente sabido, que existen

dos grandes grupos de fertilizantes: los
orgdnicos y los inorgdnicos o quimicos. Los
primeros son productos de la degradacion
de la materia orgdnica de origen animal y
vegetal como: guanos, compostas, humus
de lombriz, bocashi entre otros, empleados
desde épocas remotas. Actualmente se
conoce la composicién quimica de los
fertilizantes orgdnicos. Los fertilizantes
quimicos se obtienen a partir del amoniaco
y dcidos inorgdnicos y son sustancias
fdcilmente solubles en agua que contienen
uno o mds de los nutrientes que requieren
las plantas para su desarrollo, en forma
concentrada (Garcia 1988).

Fertilidad de
suelos agricolas

B muy alta
O atta son de nitrégeno, en menor
[] media
[ baja

B muy baja

son fuente de nitrégeno para las plantas.
La importancia de PEMEX es surtir las ma-
terias primas para la industria de los ferti-
lizantes quimicos para satisfacer la deman-
da de fertilizar los suelos mexicanos.

Los nutrientes fundamentalmente son:
nitrogeno (N) que forman parte de las
proteinas y bases nitrogenadas de los Aci-
dos nucleicos; fosforo (P), que da energia
a las semillas, y potasio (K), que aumenta
el contenido de aztcares en los frutos y al-
midones en las semillas. Segun el nutriente
que contienen, los fertilizantes quimicos se
clasifican en nitrogenados, fosfatados y po-
tasicos. Los fertilizantes simples contienen
s6lo uno de los nutrientes mencionados,
mientras que en los complejos o férmulas
hay cuando menos dos. Los complejos NPK
contienen los tres nutrientes.

Como se observa en el diagrama, que
representa las cadenas productivas para
la fabricacion de fertilizantes quimicos por
procesos de neutralizacion acido base, los
acidos: sulftrico (H,SO,) y nitrico (HNO,)

Las mayores deficiencias de
nutrientes que presentan los
suelos agricolas de México

grado de fésforo y atin en
mds pequena de potasio.

En mapa se observa la
fertilidad de los suelos
mexicanos, podemos
deducir que algunos estados
necesitan de fertilizantes

como nutrimento para
las plantas para producir
alimentos.

(fuente: INEGI, 2007)



Potasio suficiente Potasio insuficiente

se obtienen respectivamente de las mate-
rias primas: azufre, fosforita (Ca,(PO,),,
aire, gas natural.

e Con excepcion del aire que se considera
inagotable, se trata de recursos naturales
no renovables. Nuestro pais cuenta con
grandes cantidades de azufre, de hecho,
es uno de los productores a nivel mun-

e qurs Fésforo dial, gracias a sus yacimientos del Istmo

de Tehuantepec y a que en los procesos

de endulzamiento del gas natural y la re-
finacién del petréleo, procesos en los que
se recupera este producto. México posee
importantes yacimientos de fosforita, los
mayores depdsitos se encuentran en Baja

California y se calculan del orden de 6,89

millones de toneladas métricas de mineral

con ley variables entre 4,8 y 26% de PO

275
la ley del mineral es la concentraciéon en

para la planta, para la planta. gramos presente en 100 gramos de mues-

N

CaH,(PO,),

tra (Nuiez, 1987).

CADENAS PRODUCTIVAS PARA LA FABRICACION DE FERTILIZANTES

Fosforita Gas e
Cay(POL), natural slivinita s

combustion

P. Contacto

—

(KCl, Nacl, k20)

o] o]

CaH,(PO,); X (NH,).PO,
R A I

Superfosfato Fosfato
triple de amonio

 CO (NH,),

Superfosfato

‘ sulfato Nitrato ‘
simple

de ameonio de amonio

Formulacion = Albertn Cardenas Ramirez

Modificado por Tauring Marroguin C.
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Sintesis del amoniaco
en la industria (NH,):

El proceso ideado por el aleman Fritz Haber
hace reaccionar el nitrégeno (proveniente
del aire) con Hidrégeno proveniente del
proceso de reformacién del gas natural con
lo que sintetiza el amoniaco.

Si tenemos el gas N, con el gas H,en un
matraz, ;como es que reaccionan para for-
mar el gas NH,? Esto sera resultado de co-
lisiones moleculares, entre el N, y el H, que
mas tarde llevan a la formacion de NH, El ra-
pido movimiento de las moléculas se tradu-
ce en una colisién con la energia necesaria
para romper los fuertes enlaces de N, e H;
la mezcla debe calentarse para alcanzar su
energia de activacién hasta que comiencen a
romperse esos enlaces la reaccion continua,
una vez que se crea un poco de amoniaco, no
se queda quieto, las moléculas de amonia-
co comienzan a chocar unas con otras y su
energia las hace sufrir la reaccién inversa:

2NH, = N, + 3H,

La situacién se resume por medio

de flechas en ambas direcciones:

N,, + 3H,,< 2NH
g) R

2(g) 3

Finalmente, el equilibrio es alcanzado: se

forma el amoniaco con la reaccién directa
y se descompone con la reaccién inversa.

(Hoffman.1997)

Sintesis de fertilizantes quimicos
Planteamiento del problema

La sintesis de fertilizantes quimicos en la in-
dustria se realiza principalmente por reaccio-
nes de neutralizacién, que consiste en combi-
nar quimicamente un acido y una base dando
como resultado una sal conocida como ferti-
lizante quimico; porque en su composicién
quimica contiene algunos elementos que la
planta necesita para su desarrollo.

En el laboratorio curricular no es posi-
ble trabajar con el amoniaco porque es un
gas toxico y la dificultad para su sintesis re-
quiere condiciones especiales.

Dado lo anterior se propuso llevar a
cabo la obtencién de amoniaco y sintesis
de fertilizantes en los laboratorios LACE
del SILADIN, que cuenta con la condiciones
de trabajo y con la finalidad de apoyar el
curso de QIII en la tercera unidad. ;Cémo
se sintetizan los fertilizantes quimicos?

PROCESO HABER PARA LA OBTENCION DE AMONMACO

Ajre

Nitrégeno

compresor

AMOMIACO LiQUIDO

L

NH,

reformacidn = Eas natural

En 1913 Frits Haber

Desarrollo W process
Para olener Jmonkico.

Wigenie hasta hoy

Diagrama de la obtencién industrial de Amoniaco “Proceso Haber”.



Objetivos

Conocer la sintesis y propiedades del
amoniaco, materia prima de cadenas
productivas de la industria quimica.
Sintetizar fertilizantes quimicos en el
laboratorio a partir del amoniaco y aci-
dos fuertes diluidos.

Material y reactivos

Equipo de sintesis Hidréxido de
de fertilizantes amonio (NH40H)
amoniacales
5 tubos de ensayo  Aire comprimido.
de 20/200 mm
Sol. 0.01TM
de:H2S04, HNO3,
H3PO4y HCI.

Procedimiento

1.

Conecta la interface a la computa-
dora, seleccionar el sensor de pHy
conectarlo a la interface, asegurate de
encender la misma.

Abrir el Software LESA. Selecciona
ARCHIVO NUEVO.

Programa el experimento, colocando
las variables en los ejes, el tiempo,
numero de muestra etc.

Coloca el sensor de pH en cada tubo a
analizar ejemplo tubo 2 que contiene
H,S0, 0.01M.

Realiza la toma de datos de pH de la so-
lucién del tubo durante 10 a 15 segun-
dos en seguida realiza el siguiente paso.

6. Observar cuidadosamente los cambios
que sucedan en el registro de los datos
y en la grafica correspondiente. Conti-
nda de la misma manera con los tubos
para obtener los demas fertilizantes
amoniacales.

Resultados

El amoniaco se comporté como una base
al aceptar protones del agua sintetizando
hidréxido de amonio (tubo No. 1), el amo-
niaco al combinarse quimicamente con el
acido sulftrico se obtuvo fertilizante: sulfa-
to de amonio (tubo No.2); El amoniaco con
el acido nitrico se sintetiz6 nitrato de amo-
nio (tubo No.3); nuevamente el amoniaco
con el &cido fosférico se formo el fosfato de
amonio (tubo No.4) y por ultimo amoniaco
con el 4cido clorhidrico se obtuvo el fertili-
zante cloruro de amonio (tubo No. 5).

Finalmente se analizé el pH de las sales
(fertilizantes quimicos) que se obtuvieron
en esta cadena de producciéon. Se indica
el pH de cada una de las sales en la parte
superior derecha, indicando por el valor
de pH que se obtuvieron, la mayoria, sales
4cidas (sulfato de amonio, nitrato de amo-
nio y cloruro de amonio), sélo el fosfato de
amonio present6 un pH alcalino.

Conclusion

Los fertilizantes quimicos se obtienen por
reaccion de neutralizacion acido base y el
pH de cada fertilizante depende de la natu-
raleza de los reactivos, en este caso el amo-
niaco es una base débil y los 4cidos: nitrico,
sulftirico y clorhidrico son fuertes. &
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Tt RESULTADOS

Tubo1 Hidréxido de amonio Tubo 2 (NH,),SO, pH 5.0 Tubo 3 NH,NO; pH 4.5

Tubo 4 (NH,);PO, pH 8.0 Tubo 5 HCI pH 5.5 pH 5.0 del fertilizante (NH,);,S0,

El dato de pH registrado
adjunto al fertilizante es el pH
del fertilizante en disolucion.

En las graficas se observa la
variacion del pH durante la
reaccion acido-base.
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liminar sobre el efecto del pH, tem-

peratura y aireacion en la composta
haciendo referencia al disefio e implemen-
tacion de un proyecto de investigacion en
SILADIN por parte de la materia de Biolo-
gia II, del grupo 442-A, turno vespertino
del CCH, Naucalpan con el propdsito de
compartir una experiencia en la realiza-
cién de actividades experimentales con el
uso de las nuevas tecnologias, con el fin de
fomentary fortalecer el trabajo experimen-
tal en el aula y a su vez tratar de disminuir
el impacto ambiental de la escuela. Por otro
lado, se buscé sensibilizar y capacitar a los
estudiantes sobre la importancia de la se-
paracion y reutilizacién de los desechos
sélidos, en particular los organicos, para
dar a conocer una estrategia para la reutili-
zacion de esta materia en la elaboracién de
una composta y a la vez conozcan el efec-
to que tiene controlar la temperatura y pH
en su abono natural. Hasta el momento se
ha dado mantenimiento a 6 jardineras del
plantel incorporando a sus suelos la com-
posta elaborada por los jévenes. Se conclu-
y6 que la composta utilizada en este tipo de
proyectos puede servir como un mejorador
del suelo, aunque falta mucho por hacer
por mejorar nuestros espacios verdes.

E 1 siguiente trabajo es un estudio pre-

Objetivos:

«  Elaboracién de una composta y que su
producto permita mejorar poco a poco
los suelos de las jardineras del plantel.

+  Conocer el efecto que tiene el pH y la
temperatura para lograr la degrada-
cién en la composta

+  Sensibilizar a los estudiantes sobre la
importancia de separar los desechos
sdlidos, en particular los organicos.
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Hipotesis

Si se controla de manera adecuada el pH, ai-
reacion y humedad en la composta, enton-
ces podemos obtener una descomposicion
organica adecuada, que da como resultado
un bono natural util para las plantas y el
suelo.

Marco teérico

En México se producen cada dia mas de
100 mil toneladas de basura doméstica,
equivalente a cerca de 37 millones de tone-
ladas anuales de residuos sélidos urbanos
vertidos cada afio en rellenos sanitarios,
basurales o vertederos (SEMARNAT, 2002).

La palabra composta (también com-
post) viene del componente que significa
“juntar”. De acuerdo a la SAGARPA, el com-
postaje se define como el “proceso de des-
composicién biolégica aerdbica de la mate-
ria organica, contenida en los residuos, en
condiciones de temperatura, pH, aireaciéon
y humedad controladas, y que tiene como
objeto su transformacién en un producto
orgéanico utilizable para la mejora de sue-
los” (Haug, 1993).

Una composta es un conjunto de restos
de materia organica que se descomponen
de manera controlada por la actividad de
los microorganismos. El material resultan-
te puede ser reutilizando como fertilizante
para el suelo. El hacer una composta tie-
ne muchos beneficios: se convierte en un
material valioso para la tierra, se evita el
uso de fertilizantes quimicos, se combaten
enfermedades de los cultivos o plagas ca-
seras, entre muchos otros. Sirve para gene-
rar un excelente fertilizante a partir de los
residuos organicos que generamos todos
los dias. De esta manera, nos ahorramos
mucho dinero en tierra fértil y ayudamos a

que nuestras plantas crezcan sanas y fuer-
tes.

Las principales variables del proceso de
compostaje son:

Temperatura

Para obtener los mejores resultados la
temperatura debe mantenerse entre los
50-55 °C los primeros dias y entre 55-
65 2C el resto del periodo de compostaje.
Conseguir temperaturas entre 60-65 °C
durante algun tiempo, asegurard la elimi-
naciéon de microorganismos patoégenos y
semillas de malas hierbas. Sin embargo, si
la temperatura sube por encima de 66 2C,
la actividad biolégica se reduce significa-
tivamente. La temperatura se controla va-
riando la frecuencia de volteo, en pilas de
volteo, y controlando la corriente de aire,
en pilas estaticas aireadas y reactores. Las
bajas temperaturas del invierno ralentizan
el proceso, mientras que las temperaturas
altas de la primavera lo aceleran.

Humedad

Siempre hay que comprobar la hume-
dad en el centro del compostero, ya que la
parte superior y los laterales, no acostum-
bran a ser representativos. Tanto la excesi-
va como la poca humedad perjudican los
procesos de compostaje. La humedad es
necesaria para que los organismos realicen
sus procesos vitales. El contenido éptimo
de humedad estd entre 45-55%; valores
inferiores a 40% reducen la actividad bio-
l6gica; un contenido alto provoca que los
poros estén ocupados por agua, con lo que
se evita que el oxigeno esté disponible para
las bacterias aerobias y éstas son sustitui-
das por bacterias anaerobias. La materia
organica sufre fermentacién anaerobia y se
desprenden olores desagradables.



Oxigeno
Los contenidos mas deseables se sitian
entre 15-21% de oxigeno.

pH

Se encuentra entre 5-7. En las primeras
fases del compostaje, el pH desciende has-
ta 4-4,5 por efecto de los acidos organicos,
luego asciende hasta 8-8,5 debido al efecto
alcalinizante del amoniaco y luego se esta-
biliza en un valor entre 7-8.

Materiales y Método

El procedimiento para llevar a cabo este
proyecto fue el siguiente:

En un primer momento se solicité a los
integrantes del grupo 442-A de Biologia Il
hicieran una investigacién sobre la basura,
su manejo y problematica, partiendo de su
trabajo se les pidi6 delimitar el problema
a México, en particular para el Estado de
México, municipio de Naucalpan. Poste-
riormente los jévenes buscaron y plantea-
ron una serie de propuestas de solucion al
manejo de residuos sélidos y entre ellas
se manejé el proyecto de Mejoramiento
y Mantenimiento de las Areas Verdes del
plantel, que lleva mas de 4 afios efectuando
la profesora Enriquez.

En un segundo momento el grupo se di-
vidi6 en equipos para hacer su propia com-
posta en huacales y observar una posible
variacion entre los factores que eran faciles
de controlar en una composta como son la
aireacidn, el pH y la temperatura. La ob-
tencién de una buena composta depende
fundamentalmente de la composicién y la
preparacion de la materia organica de par-
tida, que para este caso fue exclusivamente

de restos de frutas y verduras traidos de
casa, tras 15 dias de colecta en cada hogar.

Un tercer momento consistié en la ela-
boracién de la composta en huacal para dar
seguimiento con la experimentacién de sus
variables en funcién del tiempo y proceso
de compostaje, maduracidn, y etapa final
del abono natural. Cada quince dias se mi-
di6 temperatura, pH (con el uso de senso-
res del SILADIN, termémetro y pH-metro).
Asimismo se removieron las capas y cada
semana se reg6 la composta. Partiendo de
todo ello, se obtuvieron los resultados para
su posterior analisis y presentacion ante el

grupo.

La obtencién de una buena composta
depende fundamentalmente de la
composicion y la preparacion de la
materia orgdnica de partida.

N Fotografia del invernadero
del CCH Naucalpan, Dpto. de
Comunicacion.
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Finalmente el abono natural obtenido
fue ocupado para seguir con el proyecto
de Mantenimiento y mejoramiento de las
areas verdes del plantel Naucalpan.

Resultados

Esta estrategia piloto se aplic6 con 20
alumnos de tercero y cuarto semestres del
turno vespertino del CCH, Naucalpan, gru-
po 442-A (2012-2013).

Utilizando los sensores e instrumen-
tos de medicién basica de temperatura y
pH en la tabla 1, se aprecia el incremento

de la temperatura a partir de la segunda
quincena iniciado con 13°C hasta llegar a
un maximo de 50°C en la cuarta quincena
para terminar contra los 16°C temperatura
con que finaliz6 la composta

Con respecto al pH de la composta, ésta
inicié con 4, creemos que posiblemente se
debid a que habia gran cantidad de citricos.
Termin6 con un pH de 6.5 en jardineras se
hizo una mezcla del suelo original con la
composta. Consideramos que la adicion de
composta al suelo de las jardineras puede
mejorar las condiciones de las plantas ya
existentes (Grafica 1y 2).

Tabla 1. Medicion de temperaturay pH de la composta por quincena.
Presencia o ausencia de organismos y observaciones

I e N e

La composta presenta mal olor y se

1 13 4 No presentes encuentran los residuos atn integros y
en pedazos
El mal olor disminuye, falta un
2 30° 4 No presentes poco humedad, los residuos atin se
encuentran presentes.
Se observa organismos
. ueﬁosiomo El mal olor aumenta, los desechos ya
3 43° 45 peq . no se distinguen en su mayoria de los
cochinillas, hormigas y -
) pedazos originales.
lombrices.
Se observan gran . . . .
- . El nivel de la tierra comienza a bajar, la
. actividad de vida como -,
4 50 5 . degradacién se puede comprobar y el
hongos, hormigas y
. olor es desagradable
otros insectos.
Sereduce lacantidadde  El nivel de la tierra baja un poco més por

5 36° 6 organismos presentes la degradacién, se aprecia més tierra que

en la composta desechos y el mal olor disminuye

El abono tiene un color café-negro,

e Reaar sin olor. Se encuentra lista para ser

6 16° 6.5 organismos, ni restos de ) P

alimentos.

depositada en las jardineras, quedaron
algunas hojas secas.
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N Fotografia del invernadero del CCH Naucalpan, Dpto. de Comunicacion.

En general, se pueden compostar mate-
riales dentro de un amplio rango de valores
de pH (desde 3 hasta 11) sin embargo, los
comprendidos entre 5 y 8 son los que se
consideran 6ptimos. Para el caso de nues-
tra composta obtuvimos un pH de 6.5

Con respecto a conocer la parte de sen-
sibilizacion en los alumnos sobre este tipo
de actividades se aplic6 una breve encues-
ta que nos permiti6 obtener la informacién
que nos interesaba conocer de una expre-
sién no codificada sobre lo que opinan y
saben sobre las repercusiones del desarro-
llo humano sobre el ambiente, asi como las

alternativas para el manejo responsable de
la bi6sfera. Asimismo, se llevo a cabo un
ejercicio sobre la cantidad de basura que
se produce por familia y por grupo a la se-
mana, mes y afio (Tabla 2).

Con respecto a nuestra grafica 1 pode-
mos observar que el comportamiento y
efecto de la temperatura de la composta
presenta tres fases una de inicio, otra de
aumento relacionado con el crecimiento de
la poblacién de desintegradores para ter-
minar con una fase de caida, como lo sugie-
re la elaboracién y proceso correcto de un
compostaje.

9‘ NIaviis wﬁ“‘? VION3IOSNOO



A SILADIN

2
g

| consciENCIA £

[¢]
N

Tabla 2. Relacion de desperdicios orgdnicos de frutas y verduras generados por
cada familia del grupo por semana, mesy aino

Nombre de la Integrantes Desperdicio Desperdicios Desperdicios
familia por familia semanal por mes por aino

Jorge Herndndez
Javier Espafa
Francisco Alducin
Pablo Rivera
Carolina Martinez
Diana Gutiérrez
Jahara Avendario
Valentina Rangel
Michelle Carrillo
Karen Mota
Karen Guzman
Adriana Antonio
Ingrid Navarrete
Michelle Rueda
Laura Tapia
Andrea Arzate

N O w oo Wb UL DY OO

Evelyn Pérez
Alberto Chavez 5
TOTAL 96 personas

Finalmente no debemos olvidar que
para llevar a cabo un compostaje adecuado
es necesario la aireacién de las pilas, pero
siempre dentro de ciertos limites, ya que
un exceso de ventilacion podria provocar el
enfriamiento de la masa con la consiguien-
te reduccion de la actividad metabdlica de
los microorganismos.

Conclusiones

El pH es considerado como indicativo de la
evolucion del proceso de compostaje, dado
que se ha demostrado que existe una corre-

1.5kg 6 Kg 72 Kg
1.5 kg 6 Kg 72 Kg
.75 kg 3Kg 36 Kg
1kg 4 Kg 48 Kg
1.75 Kg 7Kg 84 Kg
1Kg 4 Kg 48 Kg
3 kg 12 Kg 144 Kg
3 Kg 12 Kg 144 Kg
2 Kg 8 Kg 96 Kg
3kg 12Kg 144 Kg
1.5Kg 6 Kg 72 Kg
1.5Kg 6 Kg 72 Kg
1kg 4Kg 48 Kg
1.25Kg 5Kg 60 Kg
.75Kg 3Kg 36 Kg
1.25Kg 5Kg 60 Kg
3.5kg 14 Kg 168 Kg
1kg 4Kg 48 Kg
31Kg 121 Kg 1,387 Kg

lacién directa entre el pH y la calidad y canti-
dad del humus obtenido. El pH de esta com-
posta fue de 6.5 por lo que podemos decir,
que esta dentro de los pardmetros 6ptimos
para su uso.

Asimismo, la temperatura juega un papel
importante como indicador del crecimiento
de micro y macro organismos lo que asegura
los procesos de descomposicién y que su ac-
tividad sea 6ptima cuando alcanza altas tem-
peraturas. Anexo a este proyecto convendria
hacer un estudio de micro y macro fauna.

Por otro lado, podemos concluir que el
rol que desempeian los desintegradores es



N La materia organica devuelve a la tierra los nutrientes para ser aprovechados. Foto: Invernadero del CCH
Naucalpan, Dpto. de Comunicacién.

fundamental para que la materia organica
pudiera desintegrarse en la composta. Estos
organismos devuelven a la tierra los nutrien-
tes de los restos o desperdicios de materia
organica y permiten que éstos sean aprove-
chados por otros organismos, como las plan-
tas y los arboles.

Finalmente estamos seguros que con pe-
queifias acciones podemos lograr un cambio
de actitud, empezando por hacer composta
cada quien en su casa y por no acabar y dar
mantenimiento a las pocas areas verdes que
nos quedan en la ciudad. @

Bibliografia
1. Aguilar Rivero M.y Salas Vidal H (1999).“La Basura". Ed. Tri-
Ilas. México

2. Haug, R.T.(1993)."The Practical Handbook of Compost Engi-

neering". 1a. Edicion. Lewis Publishers.USA.

3. SEMARNAT (2002)."Compendio de Estadisticas Ambientales,

2002" Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Editor). México.

4, Trejo Vazquez R. (1994) “Procesamiento de la basura ur-

bana’. Ed. Trillas. México

8\ NIQVTIS G VIONJIOSNOO



ELABORACION DE UN MATERIAL
UPERCONDUCTOR

Ing. Ezequiel Elias Camargo Torres’

1. Ingeniero en electrénica Ezequiel Elias Camargo Torres.
Jefe de Creatividad/SILADIN, CCH-Naucalpan

N Fotografia obtenida de la web.

ELABORADORES:

Ana Laura Anguiano Garcia

Brenda Danae Buendia Muios
Orlando Fabian Casas Hernandez
Miriam Guadalupe Cedro Gutiérrez




ara realizar esta investigacion, se

elaboré una pastilla de material su-

perconductor de tipo I, YBa,Cu, 0O, ,
de temperatura alta, con el propoésito de
observar sus caracteristicas de conductivi-
dad y resistencia eléctrica a temperatura
ambiente, y compararlos con estas mismas
caracteristicas al someterse a tempera-
turas bajas pasando por su temperatura
critica Tc (material superconductor), y
observar el efecto Meissner. Se utilizaron
precursores quimicos para obtener los
componentes basicos del material super-
conductor el cual es un material cerdmico,
a partir de reacciones quimicas de éxidos
metalicos como son el 6xido de Bario, el
oxido de Ytrio y 6xido de Cobre. Aunque
el producto no presenté el efecto Meissner,
si presenté algunas de las caracteristicas
que se esperaban, sin embargo también
pudieron observarse valores de resistencia
y conductividad no esperados.

Introduccion.

En el Instituto de Investigaciones en Ma-
teriales y en el Instituto de Fisica, ambos
de la Universidad Nacional Auténoma de
México, se ha logrado la preparaciéon de
estos materiales muy poco después de su
descubrimiento. Sin embargo, actualmente
muy pocos investigadores en México per-
manecen trabajando en este campo. Las in-
vestigaciones en la aplicacion de estos ma-
teriales ni siquiera se iniciaron (salvo por
unos pocos casos de esfuerzos individuales
que no han podido continuarse), a pesar de
que el universo de las aplicaciones tecnol6-
gicas de los superconductores es amplisi-
mo (Magafia, 1997).

Por lo tanto se requiere impulsar el es-
tudio de nuevos materiales desde el bachi-

Metal
no-superconductor

== Superconductor

Resistencia

0K Te Temperatura

Figura 1. Grdfica de resistencia eléctrica
vs. Temperatura para un superconductor

Tomada de: http://cienciaseingenierias.
blogspot.mx/2010/10/que-es-y-como-
funciona-la.html

llerato y que los estudiantes conozcan las
caracteristicas de algunos de estos nuevos
materiales y el proceso de elaboracion de
un material superconductor por la trascen-
dencia que puede tener en sus aplicaciones
tecnolégicas como son la produccién de
grandes campos magnéticos, la fabricaciéon
de cables de transmisién de energia sin
pérdidas, y la fabricacion de componen-
tes de circuitos electrénicos, entre muchas
otras, con grandes ventajas sobre los exis-
tentes actualmente.

La superconductividad es un fenéme-
no que denota el estado en el cual la resis-
tencia eléctrica de ciertos materiales cae
de forma repentina hasta llegar a cero. La
temperatura por debajo de la cual la resis-
tencia eléctrica de un material se aproxima
al cero absoluto se denomina temperatura
critica (Tc), por encima de esta temperatu-
ra, al material se le conoce como normal,
y por debajo de Tc, se dice que es super-
conductor como se muestra en la figura 1.
Ademas de la temperatura, el estado su-
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perconductor también depende de otras
variables, como son el campo magnético
(B) y la densidad de corriente (]). De este
modo, para que un material sea supercon-
ductor, la temperatura critica del material,
su campo magnético y su densidad de co-
rriente no deben ser superadas de unos
valores especificos para cada caso, ya que
para cada material superconductor existe
una superficie critica en el espacio de T. B.
y J. (“La superconductividad” febre-
ro de 2012)

Hay algunas propiedades
que cambian en la transiciéon
al estado superconductor
como: a) Las propiedades
magnéticas (que cam-
bian radicalmente). En
el estado superconduc-
tor puro practicamen-
te no hay penetracion
de flujo magnético en
el material; b) el calor
especifico, que cambia
discontinuamente a la
temperatura de transi-
cion. En presencia de un
campo magnético se produce
también un calor latente de la
transformacion; c) todos los efec-

universidades y laboratorios o puede
comprarse a un costo reducido (Magaiia,
L. F. 1997).

Los superconductores metalicos e in-
termetalicos se clasifican segin su com-
portamiento frente al campo magnético
aplicado, como superconductores de tipo I
y de tipo II. Los superconductores del pri-
mer tipo también conocidos como super-
conductores blandos, presentan un valor

de Tc (temperatura critica) y de

Hc (campo magnético critico)
demasiado bajos para cual-

quier aplicacién practica,
alrededor de 7 K. Algu-
nos elementos meta-
licos como el plomo,
estafio, mercurio y el
aluminio pertenecen

a este grupo. Los ce-
ramicos YBa,Cu,0, o
Bi,Sr,CaCu,0, —Itirio

(Y), Bario (Ba), Cobre
(Cu), Oxigeno (0), en el
primer caso y Bismuto
(Bi), Estoncio (Sr), Calcio
(Ca), Cobre (Cu) y Oxigeno
(O) en el segundo—, perte-
necen al tipo II, denominados
de temperatura alta, Tc alrededor

tos termoeléctricos desaparecen N Walther de 92 K. Estos son conductores
en el estado superconductor, y d) la Meissner perfectos a la electricidad por de-
(1882-1974)

conductividad térmica cambia dis-
continuamente cuando se destruye
la superconductividad en presencia
de un campo magnético. La disponibilidad
actual de estos materiales con temperatu-
ras criticas cercanas a los 90 K, simplifica
los requerimientos criogénicos para llevar
a cabo estos experimentos, pudiéndose
usar Nitrégeno liquido (TN, = 77 K) como
refrigerante, que es accesible en muchas

bajo de su Tc, pero cada uno pier-
de su propiedad a un valor critico
del campo magnético Hc.

El efecto Meissner, también denomina-
do efecto Meissner-Ochsenfeld consiste
en la desaparicion total del flujo del cam-
po magnético en el interior de un material
superconductor por debajo de su tempe-
ratura critica. Fue descubierto por Walter
Meissner y Robert Ochsenfeld en 1933



midiendo la distribucién de flujo en el exte-
rior de muestras de plomo y estafio enfria-
dos por debajo de su temperatura critica en
presencia de un campo magnético.
Meissner y Ochsenfeld encontraron que el
campo magnético se anula completamente
en el interior del material superconductor
y que las lineas de campo magnético son
expulsadas del interior del material, por
lo que éste se comporta como un material
diamagnético perfecto. El efecto Meissner
es una de las propiedades que definen la
superconductividad y su descubrimiento
sirvié para deducir que la aparicién de la
superconductividad es una transicién de
fase a un estado diferente (“Efecto Meiss-
ner” febrero de 2012).

La expulsion del campo magnético
del material superconductor posibilita la
formacion de efectos curiosos, como la
levitacién de un iman sobre un material
superconductor a baja temperatura, y la
penetracion del campo magnético, H, en el
interior de un material que es un super-

conductor (es decir, que presenta resis-
tencia eléctrica igual a cero y ademas el
efecto Meissner), al pasar la temperatura
de transicion.

Método

Se requiere 1 mol de Itrio, 2 moles de Ba-
rio y 3 moles de Cobre y 6.5 a 7 moles de
Oxigeno. No se cuenta con estas sustancias
puras por lo que se utilizan precursores de
oxidos y carbonatos, estos son Y,0,, BaCO,
y CuO, que al reaccionar quimicamente se
obtiene:

%Y,0,+2Ba0+ 3Cu0 X YBa-
,Cu,0

376.5-7

Se requiere por lo tanto ¥2mol de Y203, 2
moles de de BaO y 3 moles de CuO mas 6.5
a 7 moles de oxigeno, esto da una masa de,
225.8082 g/mol de Y,0, 153.3394 g/mol
de BaO y 79.5394 g/mol de CuO; la masa

total de estas sustancias es de 658.2011g.

4

Figura 2. Efecto
Meissner

Tomada de: http://1.
bp.blogspot.
com/_rQ7K_lauh44/
S6C85kD8uBI/
AAAAAAAAAOK/1-
Mlwewl_I8/
s400/422323147_
c33645a7ca.jpg
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N Figura 3. Lineas de campo en un material a) normal y b) en un superconductor
Tomada de: http://4.bp.blogspot.com/_rQ7K_lauh44/S6C8HFIZ0II/AAAAAAAAAOC/zqCBsdDeNyg/s1600/

meissner.jpg

Se tomaron partes porcentuales de cada
sustancia para obtener una pastilla de
aproximadamente 3 a 5 gramos depen-
diendo de la pérdida de humedad.

Se pesaron separadamente 1.3614 g de
Oxido de Itrio (color blanco), 4.7598 g de
Carbonato de Bario (color gris) y 2.8782 g
Oxido de Cobre II (color marrén oscuro)
en una balanza analitica AND de 200g con
precisién de 0.1mg.

Se molieron los tres componentes por
separado hasta obtener un polvo fino, se
utilizé un mortero de agata para evitar con-
taminar las sustancias como podria ser si se
utilizara un mortero de porcelana, por las
particulas que se pudieran desprender de
éste. Se mezclaron hasta obtener una forma
homogénea la cual tomé un color pardo.

Se colocé la mezcla en una capsula de
porcelana que deberia calentarse en una
cazoleta de alimina. Se calenté en una Mu-
fla marca Felisa a 950°C durante 12horas,
tomando una consistencia dura de color
negro. El producto se volvié a moler para
dar la consistencia de polvo a la muestra.

Los dos dltimos pasos se repitieron dos
veces mas de acuerdo a las instrucciones,
en total se hizo tres veces el proceso de mo-
lido y calentamiento.

Se introdujo el polvo en un molde (em-
pastilladora) y se comprimi6 en una pren-
sa ejerciendo una presidn aproximada de
1,000Kg/cm? durante 10 minutos para for-
mar la pastilla.

La pastilla ya hecha se calent6 a partir
de la temperatura ambiente hasta 9252C
con la ventanilla de oxigenacién de la mufla
abierta, manteniendo esta temperatura du-
rante 24 horas para lograr una consistencia
firme. Después se dejé enfriar lentamente
con la ventila cerrada (presintetizado).

La pastilla se calenté en un ambiente de
oxigeno (con la ventanilla superior de la
mufla abierta) durante 12 h. a 4502C (sin-
tetizado). (;Cémo fabricar un supercon-
ductor? marzo de 2012)

Con esto se termind el proceso de elabo-
racidén de la pastilla superconductora.



Resultados experimentales

Se toman las medidas de la pastilla (dia-
metro, grosor y masa). Didmetro: 1.82
cm., Grosor: 0.41 cm., Masa: 3.6791 g. Esta
muestra presenta algunos puntos blancos,
la mezcla no es homogénea.

Se realizaron pruebas de resistencia
eléctrica y conductividad con un multime-
tro marca FLUKE modelo 77 a temperatura
de 202°C, los resultados se presentan a con-
tinuacion.

Conductividad

Para realizar esta prueba selecciona-
mos el modo de conductividad en el multi-
metro. Colocamos los bornes! en diferentes
partes sobre la pastilla.

Resultado: Al tocar la pastilla en algu-
nos puntos la pantalla del multimetro apa-
recié6 .OL que significa que no habia con-
ductividad entre dos puntos especificos de
la pastilla, en otros casos se detecté una
lectura de conductividad pero con varia-

1. Terminales.

ciones constantes que no se pudieron fijar.

Presenta conductividad a temperatura
ambiente, esto se pudo comprobar tam-
bién con ayuda de un circuito eléctrico con
un foco de 40 watt conectado en serie con
la pastilla, se conect6 a la linea de corriente
de 127V; observamos el brillo de un foco,
éste encendié aunque la brillantez estuvo
variando constantemente. La lectura de
corriente a través de dos puntos fue de
0.27 amperes en todos los puntos en los
que se hizo alguna medicién.

Resistencia eléctrica

En esta prueba utilizamos el multime-
tro configurado para medir la resistencia
eléctrica en unidades Ohm (W), colocamos
los bornes en varios puntos en la pastilla
para observar que resistencia eléctrica se
registraba.

Resultado: La pantalla del voltimetro
present6 .OL en algunos casos, que signi-
fica resistencia eléctrica infinita, pero en
otros puntos la lectura tenia variaciones
que iban del rango de alrededor de 2 MW
hasta el orden de unas decenas de ohms, en

A

N Figura 4. a) Circuito eléctrico en serie con la pastilla, b) medicién de la corriente eléctrica a

través de la pastilla.
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N Figura 5. Mediciones de resistencia de la pastilla a 20°C

ninguno de los sondeos entre dos puntos
de la pastilla se tuvo una lectura estable,
por lo que no se pudo precisar algin valor.

El foco encendié cuando
agregamos nitrégeno liquido,
no se hizo medicién de resis-
tencia y no notamos variacion
en la intensidad de la brillantez
del foco respecto de la prueba a
temperatura ambiente debido a
la complejidad para tomar lec-
turas.

Efecto Meissner

El efecto Meissner no se pue-
de medir, solamente puede ser
observado por ser un fenéme-
no. Se colocé la pastilla en una
caja petri y se bai6 con nitrége-
no liquido durante dos minutos,
y a continuaciéon se coloc6 un
pequeno iman de neodimio so-
bre la pastilla.

Resultado: El efecto Meis-
sner no se presentd, ya que el

iman no levité al colocar el nitrégeno liqui-

do sobre la pastilla.

El efecto
meissner
no se puede
medir,
solamente
puede ser
observado
por ser un
fenémeno

Discusion de resultados

Aunque el efecto Meissner esperado no se
presento, el material conductor logré tener

algunas de las caracteristicas que
se esperaban, como son la con-
ductividad eléctrica a pesar de
ser un material cerdmico y una
alta resistencia eléctrica a tem-
peratura ambiente. Al parecer no
se logré tener un contacto firme
entre las terminales del multime-
tro y la pastilla, y tal vez a eso se
deba la variacidon constante pre-
sentada en las lecturas de resis-
tencia eléctrica, ademas de que
se observaron destellos (chispas)
que salian de la pastilla mientras
se hacia pasar la corriente, efecto
que se presenta en el grafito bajo
las mismas circunstancias. No se
lograron hacer las lecturas que se
requieren para saber si un mate-
rial esta pasando por la etapa de
transicion, debido a la compleji-
dad que implica hacer lecturas a

temperatura tan baja (77 Kelvins aproxima-

damente), por las limitantes que se tienen



en cuanto al equipo (termdmetros capaces
de registrar esas temperaturas) y la prepa-
racion de la pastilla que se requieren para
hacer estas mediciones (se deben utilizar
alambres finos de cobre unidos a la pastilla
con una pintura especial a base de plata),
pero también debido a las caracteristicas
del propio material obtenido.

En cuanto al proceso de elaboracion se
encuentra también que existen ciertas con-
dicionantes como son: se requiere una mu-
fla que tenga control de atmdsfera para dar
la oxigenacidn requerida a la muestra, una
cazoleta de alimina lo que puede llevar a
que el producto no tenga la pureza nece-
saria, una prensa que tenga un medidor de
la presion aplicada y la disponibilidad de
tiempo de los alumnos para permanecer al
cuidado del producto para ponerlo a calen-
tar y esperar a que se enfrie de acuerdo a
como indica la literatura. Se observé que el
material se peg6 a la capsula de porcelana
al someterlo a calentamiento a alta tempe-
ratura; se cambid la capsula por un crisol,
pero siguié pegandose el material al crisol
aunque en menor cantidad, por lo que al
desprenderlo con una espatula metalica el
material quedaba impregnado con algunas
particulas de porcelana.

Las pruebas que se pudieron efectuar
muestran que no se tiene el material super-
conductor que se esperaba obtener.

Se concluye entonces que es conveniente
revisar todo el proceso de fabricacién que se
llevé a cabo, ademas de contar con los ma-
teriales y los equipos necesarios ya que al
parecer éste es un proceso que requiere de
mucha minuciosidad y estos factores influ-
yen contundentemente en el logro del obje-
tivo perseguido. &~
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Introduccion

1 Sistema de Laboratorios para el

Desarrollo y la Innovacién del Cole-

gio (SILADIN), se ha convertido en
una instancia de apoyo al aprendizaje en
el Area de Ciencias Experimentales. Las
actividades que se realizan son variadas y
van asociadas con el ritmo de trabajo pro-
pio de cada plantel. Una de las actividades
centrales que se realizan en el SILADIN es
el desarrollo de proyectos de investiga-
cion escolar en las diferentes disciplinas
cientificas (Fisica, Quimica y Biologia). La
realizacidn de proyectos resulta ser una de
las formas mas eficaces para promover el
aprendizaje de las ciencias de acuerdo con
la experiencia del autor y de experiencias
similares a lo largo del mundo. La activi-
dad del desarrollo de proyectos tiene como
objetivo el iniciar a los estudiantes en el
estudio del proceso de construccién del
conocimiento cientifico, a través de la reso-
lucién de problemas vinculados con alguna
o algunas de las asignaturas que cursan.
La incorporaciéon de proyectos al curriculo
no es nueva, el Colegio desde su fundacién
propuso esta forma de estudio a través de
sus lemas: “aprender a aprender , “apren-
der haciendo” y “aprender a ser”

El modelo de aprendizaje
por proyectos

En la practica educativa escolar es fre-
cuente que se asuma que el conocimiento
puede abstraerse de las situaciones en que
se aprende y se emplea. Adicionalmente,
se enseflan conocimientos declarativos
abstractos y descontextualizados, inertes,
poco tutiles y escasamente motivantes, de
muy poca relevancia para la formacion de
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los alumnos (Dfaz Barriga y Hernandez,
2002), lo cual se traduce en aprendizajes
poco significativos y en la incapacidad de
los alumnos para transferir y generalizar lo
que aprenden.

Contrario a esa vision tradicional, existe el
paradigma de la cognicién situada y actual-
mente es una de las tendencias mas repre-
sentativas en el &mbito educativo y que esta
despertando interés en diferentes niveles en
México. En este enfoque se plantea la realiza-
cién de una ensefianza centrada en practicas
educativas auténticas, las cuales requieren
ser coherentes, significativas y propositivas;
la autenticidad de una practica educativa
puede determinarse por el grado de relevan-
cia cultural de las actividades en que partici-
pa el estudiante.

De las estrategias para el aprendizaje signi-
ficativo! centradas en el aprendizaje experien-
cial y situado destacaremos el Aprendizaje
Basado en Proyectos que se enfocan en la
construccién del conocimiento en contextos
reales, en el desarrollo de las capacidades re-
flexivas, criticas y en el desarrollo de habilida-
des. Este método es idéneo para orientar los
procesos de ensefianza aprendizaje en el Area
de Ciencias Experimentales en el Colegio.

Perrenoud (2000) plantea que un pro-
yecto se caracteriza por enfrentar proble-

1. De acuerdo con David Ausubel (1976), ocurre
aprendizaje significativo cuando el aprendiz relaciona
de manera sustancial la nueva informacién con sus
conocimientos y experiencias previas. Una condicion
esencial para el aprendizaje es la disposicion para
aprender asi como la intervenciéon del docente en
esa direccion. La forma en que se plantean los
materiales de estudio y las experiencias educativas
son fundamentales. La intencién del aprendizaje
significativo es trascender la repeticion memoristica
de contenidos inconexos, lograr la construccion de
significados, dar sentido a lo aprendido y buscar su
aplicacion en situaciones académicas y cotidianas.

mas auténticos, entendidos como ejercicios
escolares no rutinarios que afrontar verda-
deros problemas por resolver, y conduce
a la adquisicién de competencias; para él,
una competencia es la facultad de movi-
lizar un conjunto de recursos cognitivos
(saberes, capacidades, informaciones, etc.)
para solucionar adecuadamente una serie
de situaciones o problemas considerados.

La caracterizacién planteada en los
parrafos anteriores en relacién con los
Proyectos escolares como estrategia de
aprendizaje es aplicable practicamente a
cualquier area y nivel del curriculo escolar
existente, en especial en el area de ciencias
experimentales, presenta posibilidades
muy interesantes y creativas a la hora de
abordar las disciplinas cientificas, en par-
ticular en la Fisica.

Puesta en marcha de
un proyecto en el aula de fisica

El trabajo con proyectos se orienta a plan-
tear a los alumnos desafios accesibles y
motivantes a fin de orientarlos hacia la
construcciéon conjunta del conocimiento y
del aprendizaje significativo. La meta del
docente es que, en un ambiente centrado
en el alumno y en el trabajo cooperativo,
sus estudiantes desarrollen un fuerte in-
volucramiento y control sobre su propio
aprendizaje.

La idea central en el desarrollo de pro-
yectos es conducir a los estudiantes hacia
la realizacién de verdaderos experimentos
cientificos, por medio de los cuales los es-
tudiantes puedan construir un modelo o
realizar una demostracién, pero siempre
en torno a la idea de resolver un proble-
ma planteado en la forma de una pregun-
ta susceptible de indagacién empirica. De



esta manera, los “pasos” para la realizacion
del proyecto son los correspondientes al
llamado método cientifico experimental
(Diaz Barriga, 2006) que se reconoce como
la forma valida de fundamentar el conoci-
miento en el campo de las ciencias natura-
les, sin que esta secuencia sea de caracter
prescriptivo por supuesto.

Es claro que los proyectos deben vincu-
larse al curriculo escolar en sus diferentes
niveles y asignaturas (quimica, fisica, bio-
logia, etcétera), aunque no sélo se busca la
adquisiciéon de conceptos y principios de
las ciencias en cuestion, sino el desarrollo
de habilidades asociadas con la orientacion
del aprendizaje de las ciencias.

Un ejemplo en el desarrollo de la
estrategia de Aprendizaje Basado en
Proyectos en Fisica

Como ya se sefial6, una actividad central
que se realiza en los SILADIN es la asesoria
a grupos de alumnos en el desarrollo de sus
proyectos en la materia de Fisica. En el caso
de quien suscribe este documento, asesoré
varios grupos de alumnos de fisica quienes
realizaron varios trabajos de investigacion
experimental en forma de proyectos esco-
lares en temas como la mecanica, termodi-
namica, mecanica de fluidos, electromag-
netismo y dptica.

De ellos se seleccionaron tres para pre-
sentarlos en el concurso Feria de las Cien-
cias que se realiza en el bachillerato de la
UNAM, en su versiéon nimero 23: De los
tres inscritos, dos resultaron finalistas vy,
uno de ellos, relacionado con el estudio del
cohete, obtuvo el segundo lugar en el area
de investigacién experimental en la Feria
de las Ciencias.

A continuacién describiremos cémo
se desarroll6 el proyecto relacionado con
el estudio del movimiento del cohete pro-
pulsado por agua-aire, como muestra de lo
realizado por los alumnos. La descripciéon
se harda de forma resumida dado que el
proceso que se llevé a cabo en la investi-
gacion con los alumnos, implicé la solucién
de problemas teéricos y practicos que no
es posible detallar en este espacio.

Proyecto escolar de fisica:
“Tocando el cielo”

El desarrollo del proyecto se plantea a
partir de un contexto problematizador
rico asociado con alguna temadtica de la
disciplina que se desea estudiar, tal es el
caso del estudio del cohete propulsado
por agua en el cual se consideran las leyes
de Newton y la dindmica de fluidos para
su estudio.

Un cohete propulsado por agua se
construye con una botella de plastico en la
que se introduce agua y aire a presioén. El
aire a presion expulsa un chorro de agua
por la boquilla al abrir el tapén, lo que
provoca un aumento de la velocidad de la
botella y su propulsién a alturas conside-
rables. Agregado a la botella se le propor-
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ciona forma de cohete con punta y aletas
partiendo de un modelo ya probado de
buen funcionamiento aerodinamico.

El vuelo del cohete presenta varias
fases en la subida: La fase [ de empuje de
agua ocurre cuando inicia hasta que sale
el agua completamente. La fase II ocurre
cuando aun hay un empuje del aire resi-
dual que tiene sobrepresion y que acele-
ra un poco mas el cohete después que lo
hace el agua. Fase III de vuelo libre ocurre
cuando ya no hay empuje sino que se sigue
moviendo por inercia y bajo la fuerza de la
gravedad solamente. Despreciando la fric-
cién del aire en todos los casos. En nuestro
caso no consideramos la fase II ya que se
supuso que no afecta el vuelo del cohete.

A continuacién se describe el desa-
rrollo del proyecto, a partir de las cuatro
fases planteadas por Kilpatrick(1918): La
propuesta, la planificacidn, la elaboracion
y la evaluacién.

Etapas a desarrollar
en el proyecto de fisica
“Tocando el cielo”

El proyecto que se describe a continuacion
fue realizado por dos alumnas de quinto
semestre que cursaban en ese momento
Fisica Il y quienes se involucraron muy
seriamente en el desarrollo del proyecto
invirtiendo tiempo y esfuerzo extra al aso-
ciado con su curso correspondiente. En se-
guida se describe en forma breve cada una
de las etapas trabajadas asi como los resul-
tados obtenidos en la investigacién.

La propuesta: Etapa
preparatoria

La etapa preparatoria del proyecto consis-
ti6 en disefiar un cohete de agua a partir de
una botella de plastico, asi como su sistema
de llenado de aire y de disparo. Para ello se
utiliz6 el modelo que se propone en los ma-
nuales de cohetes de la de la bibliografia.

Se realizan las primeras pruebas de fun-
cionamiento con aire solamente y con agua
aire para comparar los resultados.

La propuesta: Etapa inicial

a. El cohete propulsado por agua: analisis
cualitativo del sistema (analisis conjun-
to alumnos y profesor).

b. Se estudia cualitativamente el movi-
miento del sistema aplicando las leyes
de Newton y el conocimiento previo
sobre fluidos, se tiene una primera
aproximacion en la comprension del
sistema. Se identifican algunas de las
variables que afectan el movimiento del
sistema.

c. Planteamiento de problemas y estable-
cimiento de objetivos de aprendizaje.
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En esta etapa se identifican las variables

que afectan el movimiento del sistema
y se elabora una primera
aproximaciéon al enuncia-
do del problema a estudiar,
esta actividad se realiza con
el equipo. Se identifica con
ayuda del profesor los con-
ceptos principios y leyes a
estudiar y comprender para
poder abordar el estudio de-
tallado del sistema y resol-
ver el problema planteado.
En el caso que se considera
en este reporte, se planted la
pregunta: ;Cudl es la canti-
dad de agua requerida para
que el cohete alcance su al-
tura maxima?
Adicionalmente y aso-
ciado con la participacion
en la Feria de las ciencias se consider¢ el
siguiente objetivo: observar qué tanto
afecta la fricciéon del aire en el movi-
miento del cohete, pues podria ser un
factor que altere la altura maxima que
el cohete pudiera alcanzar.

a. Elaboracién de un plan inicial o pro-
puesta del proyecto.

A fin de orientar las actividades posterio-
res el equipo elabora, a partir de un for-

mato (Diaz, 2006, pp. 46-47)los elementos
requeridos para la realizacion del proyec-
to.En esta etapa se considera que se usa-
ra una sola forma de cohete con cuatro
aletas y punta cénica, se parte que ya se
tiene elaborado una base de lanzamien-
to con su correspondiente mecanismo de
disparo. También se ha verificado que su
movimiento es suficientemente vertical
para poder estudiar como varia la altura
con la cantidad de agua suministrada. Adi-
cionalmente y, dado que sélo in-
= teresa estudiar la relacion entre
cantidad de agua y altura alcan-
zada, se considera una botella
de poco volumen (600 ml) y se
selecciona una presion adecua-
da para que alcance una altura
“pequefia” que sea accesible a
mediciéon directa o indirecta
con cierta precision.

La elaboracién:
Etapa de desarrollo

a. Conjuntamenteyconayuda
del profesor se realiza el estudio
de la fisica requerida para com-
prender el movimiento del co-
hete y resolver la pregunta plan-
teada por el equipo correspondiente.

Estudio de la fisica de fluidos elemental
(hidrostatica e hidrodinamica); estudio
del movimiento del cohete propulsado por
agua-aire: andlisis tedrico de las etapas
del vuelo del cohete; aproximacién numé-
rica a la solucién; uso de Excel para hacer
los calculos tedricos en la primera etapa;
calculo de la variacién de la presidn, velo-
cidad, aceleracion, masa, volumen y altura
en funcién del tiempo.
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Figura 1

b. Desarrollo experimental de
la investigacion

+  Medicion de la presién del aire en el in-
terior del cohete.

Uno de los problemas a la hora de hacer
predicciones teoricas es el establecer las
condiciones iniciales que se presentan en
el experimento que se realiza. En nuestro
caso, se necesita conocer cudl es la pre-
si6én inicial con la que el cohete sale expul-
sado, esa presion es la suministrada con
una bomba mecanica manual de las usua-
les para inflar balones o llantas de bicicle-
ta. Se determind mediante pruebas, que
la bomba ideal a usar para este caso es la
de pedal, cuyo costo es bastante accesible
aunque su durabilidad no es muy larga. La

ventaja de esta bomba es que el suminis-
tro de aire es muy uniforme y resiste altas
presiones de bombeo en el rango reque-
rido para el proyecto. Una desventaja es
que aunque tiene mandémetro integrado,
usualmente no funciona.

Para realizar la medicién de la presiéon
del aire en el interior del cohete se usé el
sensor de presién del equipo LESA existente
en SILADIN del plantel. Una condicién que
debe cumplirse en el control de variables es
que los factores que no se consideran en el
estudio deben permanecer constantes por
lo que se hace una revisién de los factores
que afectan el movimiento y la altura al-
canzada. Dentro de ellos se encuentran: la
presion interna inicial del aire, la cantidad
de agua, la forma del cohete, la friccion del
aire, el peso del cohete. Si deseamos relacio-
nar la altura alcanzada con la variacién de la
cantidad de agua suministrada, serd necesa-
rio mantener la presion inicial constante;
y en este caso surge la pregunta ;se puede
garantizar que la presiéon es la misma
para cada volumen considerado de agua
en el interior de la botella? La respuesta
tentativa a la pregunta a titulo de hipétesis
€s, no.



Para verificarlo se disefi6 un experi-
mento auxiliar y consisti6 en medir la
presiéon alcanzada con la bomba para un
numero fijo de bombeadas su-
ministradas al cohete y observar
si se mantiene constante cuando
la cantidad de agua va cambian-
do. El resultado coincide con
la hipétesis considerada: no se
obtiene la misma presién cuan-
do el nimero de bombeadas se
mantiene constante cuando se
va incrementando el volumen de
agua en el interior de la botella

(equivalentemente disminucién planteadas

del volumen de aire). por Kilpatrick
Para verificar la uniformi- (1918):

dad de suministro de aire de la La propuesta,

bomba se probd para diferentes la planificacion,

volimenes de aire y se observa
que la variacién de presién para
cada bombeada de aire sumi-
nistrada es constante en cierto
rango. La presién se midi6 con
el sensor de presion LESA aco-
plado al cohete y en la grafica se
muestra el resultado en el caso de la bote-
lla de 600 mililitros.
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Las cuatro fases

la elaboracion y
la evaluacion.

La siguiente etapa consiste en resolver el
problema de cdmo saber que estamos sumi-
nistrando al cohete la misma presion inicial

para volimenes diferentes de
aire, considerando como refe-
rencia el nimero de bombeadas.
Este problema se resuelve inves-
tigando cudl es la presion nece-
saria para que el cohete salga
disparado y venza la gravedad
alcanzando una altura de algu-
nos metros. La primera accién
para hacerlo es conocer, para el
minimo volumen de agua (maxi-
mo de aire), cudntas bombeadas
se requieren para que salga dis-
parado, una vez hecho esto, se
mide en el laboratorio usando
sensores de presion, la presion
alcanzada en ese caso en condi-
ciones estdticas.

A partir de ahi se busca co-
nocer, para los volumenes si-
guientes a considerar, con cuan-
tas bombeadas se alcanza esa
presion inicial. De esta forma

estaremos controlando solamente la va-
riacion de la altura con la cantidad de

Tabla 1
VOLUMEN DE | No debombeadas | Presion(kPa)
AGUA(mI)
100 4 159.6
150 4 1715
200 4 182.9
300 3 183.2
400 2 1845
450 1.75 bombeadas 184.9
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agua suministrada, para una presion
inicial fija. Al realizar las mediciones es
importante considerar medidas de segu-
ridad béasicas como el aislar el cohete con
una bolsa de plastico dentro de un reci-
piente cuando ya se hacen mediciones
con agua, sujetar fuertemente el cohete
por arriba y en la base para evitar que
salga expulsado, evitar fugas de aire en
el acoplamiento etcétera. En la figura de
arriba, se muestra la disposicién expe-
rimental de los elementos considerados
para medir la presién en el caso descrito
anteriormente.

La tabla de la izquierda, muestra los da-
tos obtenidos para la presion en el interior
del cohete un caso especial considerado de
volumenes y bombeadas iniciales. Los re-
sultados son para la bomba especifica de pe-
dal usada en el experimento. Para el estudio
correspondiente al problema se selecciond
una presion inicial de seis bombeadas para
200 ml de agua en una botella de capacidad
de 600 ml. Esa presién corresponde con 200

TABLA DE DATOS CALCULADOS
CONDICIONES NICIALES TEORICAMENTE
200 mililitros de agua (Sélo se muestran algunos datos)
VARIABLE VALOR Altura
Ae (Area deboca de ; Tiempo Masa Presién  Velocidad
botella) 0000280123 nf’ K Pa) (miseg) (metros)
Ro {Densidad del agua) 1000 Kg.-'n'l3 (Seg) ( g) ( 9
Dt (intervale de fiempo) | 0.0025seg 0.0 0.285 200000 0 0
Mol\ol ‘f'f“.d'_”"E" - 0.0004 0.01 0.2267 174590.0 3.07 0.019
rolf=inni Deshe (MR Tecs=! 002  0.1751 156909.6  6.19 0.069
Fa|Presicn atmosferica) 50000 Pascales
ME {mesa de s botells) | 0.085 kg 0.03 0.1286 143791.4 9.57 0.152
Ma {mass de sgus) 0.2kg 0.04 0.08631 133625.6 13.54 0.272
VB [Volumen botella) 0.0008 n
G (Aceleracion gravedad) |9.8 mis® 0.0475 0.05692 127373.4 17.33 0.392

000 Pascalesy en el proceso de lanzamiento
se alcanza una altura de 10.7 metros.

A fin de contar con una medida confiable
de la altura alcanzada, se us6é una camara
de alta velocidad Exilim que registra hasta
440 cuadros por segundo, se videograbd el
movimiento del cohete para cada valor de
volumen considerado y se analizé el video
con el programa Logger Pro del equipo de
sensores Vernier. Este programa es posible
determinar la altura alcanzada siempre y
cuando pueda seguirse las diferentes posi-
ciones alcanzadas hasta su altura maxima.
Eso ocurre con precisiéon para alturas de
permitan ubicar el cohete con claridad en la
imagen registrada por la caAmara.

Medicion de la altura

En la figura de la izquierda se muestra la for-
ma en que se llevd a cabo la determinacion de
la altura mediante la cAmara de alta veloci-
dad y en la tabla y la grafica correspondiente
se presentan los resultados obtenidos en los



Tabla 2

RO RS TABLADE QATOS CALCULADOS
200 miilitros de agua TE 0R|CAME NTE
VARILELE VALOR
:;;f;e‘e de boca de — (Solo se muestran algunos datos)
Ro (Densi - el 000 m - -
o 1:«9«- ;:’:‘:; ; m:fg Tiempo| Masa | Presion |Velocidad| Altura
Vo \ol ric ceare) 0 004 (SEQ) (kg) (pa ) (m ISEQ) (metros)
Po "“Erim nic Deare 200000 Pascds_'
Pa (Presion simeefirics) 80000 Pascales 0.0 0.285 | 200000 0 0
B (mesedela batd 0.085 kg 0.01 | 0.2267 |[1745%80.0 3.07 0.019
Ma (masa da agua) 0.2kg 0.02 | 0.1751 | 1569096 6.19 0.069
vE 'Vﬂ'-"f'_‘ bowila) 0 °°°L"_'"’ 0.03 | 0.1286 |143791.4 9.57 0.152
Sfciusiogradeg 108 0.04 |0.08631|133625.6| 13.54 | 0.272
0.0475 |0.05692|127373.4| 17.33 0.392

casos estudiados. Al revisar los resultados y
compararlos con los calculos tedricos se ob-
serva una aproximacion bastante aceptable
de la relacién teorfa experimento tomando
en cuenta las simplificaciones que se hicieron
en la etapa de calculo como el despreciar la
resistencia del aire y no considerar la etapa
de empuje debida al aire.

De la tabla se obtiene que el tiempo en
que se vacia el agua es de 0.04 segundos
aproximadamente y en ese tiempo se al-
canza la altura de 0.272 metros. Este dato
corresponde al caso en que el valor de la
masa del cohete es tan sélo la masa del
cohete vacio (0.085kg).Entonces es en ese
preciso momento en el que empieza nues-
tra tercera fase del vuelo del cohete.

Ahora, en ese mismo tiempo, ubica-
mos en la tabla la altura y velocidad y nos
dara los datos, hi= 0.272 m de alto y vi=
13.54m/s. Dichos datos los sustituimos en
la siguiente férmula de la cinemaética en
vuelo libre:V = Vi -gt.

En el punto mas alto, la velocidad es
cero por lo que podemos hallar el tiempo
de subida conocida la velocidad inicial de
la formula, Vi=gt que, al despejar el tiempo
queda: t=Vi/g. Sustituiremos este tiempo
en la ecuacion:

h: h‘i +T-':'E'I-_

1 .
- gt-
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I ALTURA MAXIMA DEL COHETE

o

? VION3IOSNOO

Lo

‘NIGV‘IIS

foe]
g

&

L



%8| consciEncia £ siLaDIN

N Elaprendizaje basado en proyectos es una estrategia didactica que es consistente con la orientacion de
la ensefianza aprendizaje como investigacion

Para hallar la altura alcanzada en la eta-
palll y compararla en algin caso con la altu-
ramedida. El calculo nos da h = 9.64 metros.

Debemos observar el dato de la presiéon
alcanzada dentro de la botella en el tiempo
en que el agua se vacia, éste es de 133,625.6
Pascales. Es decir, considerando que el valor
de la presiéon atmosférica en ese momento
estudiado es de 80,000 Pascales, atin exis-
te una diferencia de presiones de 53,625.6
Pascales, suficiente para producir un impul-
so extra al cohete. En la tabla se muestran
los resultados obtenidos del experimento,
para el caso de cinco diferentes volimenes
de agua, considerando una presién aproxi-
madamente constante y de aproximada-
mente 200,000 Pascales.

Como puede apreciarse, la altura me-
dida (10.7metros) es un poco mayor que
la calculada(h = 9.64 metros) y esto puede
explicarse a partir del hecho que el vuelo
del cohete, presenta varias fases en la
subida: La fase [ de empuje de agua ocurre
cuando inicia hasta que sale el agua com-

pletamente; la fase II ocurre cuando adin
hay un empuje del aire residual que tiene
sobrepresion y que acelera un poco mas el
cohete después que lo hace el agua. Fase 111
de vuelo libre que ocurre cuando ya no hay
empuje sino que el cohete se sigue movien-
do por inercia y bajo la fuerza de la grave-
dad solamente.

Despreciando la friccién del aire en to-
dos los casos, en nuestro estudio no con-
sideramos la fase Il ya que se supuso que
no afecta el vuelo del cohete. No obstante

Tabla 3
Altura
V:;uur:‘??nlc;e Bombeadas | alcanzada
(metros) |
100 6.5 6.8
150 6.5 8.2
200 6 10.7
300 5.5 9.7
400 5 7
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estd claro que ese empuje residual del aire
en la etapa II, provoca que el cohete suba
un poco mas. Para verificar lo anterior se
tendria que realizar el calculo teérico con-
siderando ahora la segunda etapa e involu-
crando la friccién, sin embargo ese calculo
esta fuera del alcance de nuestros conoci-
mientos actuales sobre el sistema. No obs-
tante se puede hacer una aproximacién
si aplicamos el mismo método de calculo
aplicado al sistema suponiendo que ahora
es so6lo aire en lugar de agua lo que se ex-
pulsa. El objetivo del proyecto se cumplié
y la respuesta planteada se respondi6 aun-
que en parte de forma incompleta ya que es
posible que la maxima altura no se alcance
en 200 mililitros sino en 250, lo cual ya no
pudo verificarse por falta de tiempo.

La evaluacion: Etapa final de cierre

Una vez realizada la investigacion tedri-
ca y experimental que permite responder
la pregunta y determinar cudles son las

evidencias que la sustentan, se procede a
elaborar el reporte correspondiente, de
acuerdo con el formato tipico usado en el
concurso Feria de las Ciencias. Primera-
mente en una version preliminar y des-
pués de la revisiéon hecha por el profesor
asesor, se procede a la redaccion final que
se presentd en el concurso mencionado.
La forma de evaluar el desempefio de los
alumnos en este caso, ademas del realiza-
do por el profesor asesor a partir del segui-
miento continuo del trabajo y la tutoria, es
la participacion de un jurado externo. Esto
ocurrié cuando los alumnos son evaluados
por el jurado nombrado en el concurso de
la Feria de las Ciencias, en seguida son se-
leccionados como finalistas en la primera
etapa y la calidad del trabajo es ratificada
en la réplica que se lleva a cabo frente al ju-
rado. Tal es el caso ocurrido en el proyecto
de Fisica: “Tocando el cielo” realizado por
las alumnas, Elizabeth Trejo Herndndez y
Tania Rossainz Bernal, quienes concursa-
ron en el XXI Concurso Universitario Feria

‘va-us .

[oe]
[95]

4 VIONIIOSNOD

o

L



A SILADIN

2
g

| consciENCIA £

[oe]
~

de las Ciencias, la Tecnologia y la Investi-
gacién y obtuvieron el segundo lugar en la
modalidad de Investigacién Experimental

Conclusiones

El aprendizaje basado en proyectos es una
estrategia didactica que es consistente con
la orientacién de la ensefianza aprendizaje
como investigacién y es acorde con los le-
mas del Colegio, en él se propone desarrollar
en los estudiantes habilidades relacionadas
con el aprendizaje de las ciencias asi como
introducirse en el conocimiento de su me-
todologia. Aunque la incorporacién de pro-
yectos al curriculo no es nueva en el Colegio,
esta forma de abordar el aprendizaje puede
ser llevada al aula y dejar las practicas que
implican la ensefianza mecanica y memoris-
tica, de modo tal que estimule el trabajo co-

laborativo entre los alumnos. Este enfoque
motiva a los jévenes a aprender porque les
permite entre otras cosas:

«  Seleccionar temas que les intere-
san y que son importantes para su
formacion.

+  Aprender como se lleva a cabo una
investigacién cientifica, aunque
sea en un nivel elemental

+  Alcanzar logros importantes y con
ello el aumento de la autoestima.

«  Construir sobre sus fortalezas in-
dividuales y explorar sus areas de
interés dentro del marco de un cu-
rriculo establecido.

«  Aplicar el conocimiento en el mun-
do real mas alla del aula de clase,
incorporando el uso de la tecnolo-
gia y las TIC.

«  Participar en proyectos divertidos,



motivadores y retadores, desem-
pefiando un papel activo y compro-
metido en ellos.

+ En caso de aplicarlo en el aula, in-
troducir en ella una extensa gama
de oportunidades de aprendizaje.

+ Aumentar las habilidades sociales
y de comunicacion oral y escrita.

+  Acrecentar las habilidades para la
solucién de problemas.

Si bien este enfoque presenta dificultades
para cualquier docente al tratar de imple-
mentarlo en el aula, es una de las estra-
tegias de aprendizaje de las ciencias mas
eficientes, por todo lo sefialado anterior-
mente. La realizacién de Proyectos de in-
vestigacion escolar en la clase de Fisica, en
suma, representa un reto para el docente
ya que implica todo un trabajo de prepara-
cion previa a su implementacién en el aula,
asf como la actualizacién disciplinaria y la
busqueda de contextos ricos e interesantes
para ofrecer a los alumnos retos que los in-
volucren de forma completa. &=
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"Resumen - 1

el origen, estructura y evolucion del
universo, es la Teoria Estanfar de la

l . a Teoria actualmente aceptada sobre

Gran Explosiéon (TEGE), la cual considera ~

qué el universo, tuvo un™drigen y que ha
evolucionado el el tiempo.

En 1912 Einstein ya habia formulado
las bases teoricas* en la Tebria General
de'la Relatividad (TGR), gon la finalidad
de explicar«un modelo de universo, ex-
presandolo en.sus ecuaciones dg campo
y obteniend® como resultado. un universo
como funcién del tiempo, sin embargo, en

aquella épbca se aceptaba un universo que .

no cambiaba con el tiempe, el cual para:
Einstein -.era mas cémodo, de esta-manera

contfarrestar desde el punto de vista teo-
—

rico: el alejamiento de las+galafas. Con el

descubrimiento de Hubble en 19’9 Eigs-

tein se da. uefita del gran error que Cosz.

meti6 en sus @uaciones. La TEGE surgio

despue’*_‘

la Teoria General la Relatividad la“cual
ecta la materia con 1 espacio-tiemipo,

donde la gravedad ya no aparece como una

fuerza sino como la manifestacién de dicha

conexiom »

Introduceion.

# La Teoria Estandar de la Gran Explosion se

basa en las siguientes hipdtesis: ™

P -

- Las leyes fundamentales de la fisica no _

cambian con el tiempo

~ «El estado dindmico del universo se descri-

bepor la geometria, TGR. - .
» - .

kS

Observaciones fundamentales:
5

ondas . c

1ntr0duce un término en sus ecuaciones-de -
" la Pﬁ_wldad General, con la finalidad dé

e que Albert Einstein formulara

, Pruebas de qu‘ nebulosas espirales),

na aproximacion, por ser homogeneo e iso-
tropo. 5

+ Los cambios acurridos en el estado de la
materia o la radiacion fueron suaves que
tuvieron un efecto desprecidble en la histo-
ria termodindmica del universo

1. Corrimiento al fojz) de las lifleas espec-
trales-de la luz que emiten las galaxias, y
establecimfento de la Ley de Hubble.

2. Las* abund®incias cosmicag de ‘los ele-
mentos ligeros

+ 3. Laradiacién de fondo cosmico de micfo-

.

-Corrimiento al rojo de las lineas,” *

espectrales de la luz que emiten las -

_dlllaxias y la‘ley de Hubble

En 1914 Slipher presentd las primeras fo-
tografias d@los espectros de las nebulosas
espirales, obserwvando que los espectros de
las estrellas contienen lineas oscuras, de-
ndmiflada§ linBas de absorcién, causadas
por la radiacién que ha sido capturada por
los atomos presentes eiT las atmésferas es-
telares, dichas lineas estabdn desplazadas
‘respecto a las del laboratorio. En 1924 los

~ astrénomos ellaleman Carl W. ertz el sue-

co Knut E. Lundark y el estadoumden-
se Ludwik ‘W. Silberstein hablan reunido
sobre todo las menores y mas remotas, se
alejan de la Via Lactea a una velocidad su-
_ perier a las que se encuentran mas celca
.de la Tiesra, slln eEnQargo-’ua se 'aceptaba la
ide un universo en expansion..

-

* El sistema universd¥§ caracteriza en bue; =

-
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N Fig. 1. Se observa como todas las lineas oscuras se corren hacia la parte roja del espectro en la medida en

que la velocidad es més grande.

A mediados de la década de los veinte y uti-
lizando el telescopio de 2.5 m del monte Wi-
Ison, Hubble estaba midiendo el brillo de las
estrellas de las galaxias espirales, solicita a
Humason que calculara las velocidades ra-
diales y midiera los desplazamientos de las
lineas espectrales de los espectros de las ga-
laxias encontrando que éstas se alejan debido
al corrimiento al rojo. A partir del desplaza-
miento de las lineas espectrales y tomando
como referencia las lineas de los elementos en
un laboratorio (Ver fig. 1), se puede calcular la
velocidad con que se mueven las galaxias. El
resultado que obtiene Hubble es que las ga-
laxias presentan un corrimiento hacia el rojo
y que su velocidad se incrementa en la medida
en que este aumenta (Ver fig. 1).

Ahora el problema que quedaba por re-
solver eran las distancias a la que se encon-
traban las galaxias, para esto, Hubble calculé
la magnitud media absoluta de las estrellas
mas brillantes de cada una de las galaxias
cuyas distancias habia determinado con
estrellas variables tipo cefeidas (Ver fig. 2).
Después extrapola los resultados para cal-
cular las distancias més alla de la galaxia de
Andromeda.

Sus resultados los present6 en 1929 en
un trabajo donde explica la relacién de la
velocidad contra la distancia. El articulo
combinaba sus estimaciones de distancia
con las mediciones de velocidades radiales
ya calculadas por Slipher y Humason entre
otros. De todo esto se obtiene una relaciéon
lineal que lleva su nombre.

La relacién encontrada por Hubble indi-
ca que las velocidades de recesion son pro-
porcionales a las distancias que se encuen-
tran las galaxias y se expresa como:

v=Hor

donde Ho es una constante de propor-
cionalidad que lleva su nombre, la constan-
te de Hubble.

Hubble mide el valor de la constante de
proporcionalidad de su ley, obteniendo un
valor de 500 km/sMpc, (un parsec es igual
a 3.26 afios luz). El error de Hubble obede-
cfa a que subestimé la magnitud absoluta
de las estrellas mas brillantes de las ga-
laxias. Fue entre los afios de 1931 y 1936
donde Hubble y Humason, miden distancia
y corrimientos mayores, tales hallazgos



N Fig. 2. Edwin Powell Hubble en el observatorio de Monte Wilson, identifica estrellas variables tipo
Cefeidas en la galaxia de Andromeda.

apoyaban la hipétesis de un universo en ex-
pansién. Posteriormente las estimaciones
de Ho variaban en un factor de dos entre
50y 100 km/sMpc y no ayudaba mucho en
la determinacién de los pardmetros cosmo-
logicos.

El telescopio espacial Hubble se puso
en Orbita en 1990 y entre sus objetivos se
encontraba medir con precisién la cons-
tante Ho En este proyecto (HST Key Pro-
ject) participaron 30 astrénomos y con-
cluy6 en 2001 con ocho afos de trabajo.
Los primeros intentos fue medirla con es-
trellas variables tipo Cefeidas obtenien-
do un valor de 74 km/sMpc. Inicialmente
se utilizaron estrellas cefeidas como in-
dicadoras de distancia en 22 galaxias en
un rango entre 20 a 30 Mpc (Mpc = 3.26
x 10° A.L.). Con el método de las cefeidas
se obtiene una constante de 75 km/sMpc
con un error de mas o menos un 10 por
ciento.

Posteriormente se utilizaron otros
indicadores de distancia especialmente
Supernovas tipo Ia (SNIa) cubriendo un
rango de 400 Mpc, obteniéndose un va-
lor de 72 km/sMpc. Se combinaron estos

resultados con los de otros métodos para
determinar un valor mas preciso de Ho.

Las abundancias césmicas de los ele-
mentos ligeros

Otra prediccién importante a favor de la
TGE fue la propuesta en 1948 por Geor-
ge Gamow, al considerar que en las etapas
primigenias del universo las condiciones
fisicas eran extremas y que, en la medida
que crece en el tiempo, su temperatura dis-
minuye.

Las investigaciones sobre el origen de
los elementos se inician después de la se-
gunda Guerra Mundial. Los fisicos George
Gamow, Ralph A. Alpher y Robert Herman,
emplearon datos de la fisica nuclear para
predecir qué tipo de procesos nucleares
podrian haberse dado en los primeros ins-
tantes del universo y qué elementos po-
drian haberse producido. Calcularon las
concentraciones de elementos ligeros pro-
ducidas en estos tiempos tempranos y se
siguieron las variaciones de esas abundan-
cias del medio interestelar y en procesos
nucleares estelares.
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Actualmente se sustenta por los astré-
nomos que la composicién quimica del uni-
verso depende de:

a) La Nucleosintesis primordial y poste-
riormente en el interior de las estrellas

b) Fraccionamiento de nucleos pesados
en el medio interestelar producido
por rayos césmicos, se sugiere su ori-
gen en eventos energéticos como las
supernovas.

Se cree que en la Nucleosintesis ocurrida
durante los primeros tres minutos después
del origen del universo se formaron H, H*,
con trazas de D, H y Li.

Durante la expansion después de la Nu-
cleosintesis, se formaron fluctuaciones de
densidad y de alli las galaxias. Las galaxias y

Después de 13,700 millones de afos la
Wv radiacion del fondo cédsmico de microondas

sigue viajando; de ella se obtiene

informacién del universo temprano.

las estrellas de primera generacidn se for-
maron de nubes que contenian los elemen-
tos mencionados. Los demds elementos se
formaron en estrellas que evolucionan a la
fase de nebulosa planetaria y estrellas ex-
plosivas como las supernovas.

La radiacién cosmica
del fondo de microondas

Los dtomos neutros tienen igual nimero de
protones y neutrones se formaron miles de
afios después de la gran explosién. Mien-
tras la radiacién electromagnética perma-
necia en el plasma, donde por la alta tem-
peratura, interaccionaba constantemente
con las particulas elementales. Las interac-
ciones impedian que protones y electrones
se juntaran para formar atomos.




!

Después de 380,000 afios de la gran explo-
sion, el universo bajé su temperatura a
unos 300 0K, por tal motivo las interac-
ciones disminuyeron y se empezaron a
unir los electrones y protones y se forma-
ron los dtomos de hidrégeno. Bajo estas
condiciones la radiacion se desacopl6 de
la materia y se escapé de todos los puntos
del universo de forma isétropa en todas
direcciones.

En la actualidad después de 13,700 mi-
llones de afios, dicha radiacién del fondo
c6smico de microondas sigue viajando y
de ella se obtiene informacién del universo
temprano. Gamow predijo la existencia de
la radiacién del fondo c6smico de microon-
das y corresponde a 2.7 K debido a la ex-
pansidén de universo. Sin embargo tuvieron
que pasar 20 afios para que en 1965, los
astronomos Arnold Penzias y Robert Wil-
son, al estar probando una antena en forma
de cuerno, se dieran cuenta que ésta pre-
senta un ruido de estatica misterioso, que
en un principio sospecharon que se trataba
de la suciedad que dejaban unas palomas

Wy

George Gamow
predice la existencia
de la radiacién del
fondo césmico de
microondas, con

un valor actual

de 2.7 K, como

la temperatura
remanente de la
Gran explosion.

\ Fotografia
obtenida de la web.

que se anidaban en ese lugar “un dieléctri-
co blanco”, lo gracioso de este hecho es que
limpiaron la antena y se dieron a la tarea
de correr a las palomas, que posteriormen-
te regresaron.

Los resultados que obtuvieron es que,
con palomas o sin ellas, el ruido molesto se-
guia, notdndose ademas de que éste pro-
cedia de todas las direcciones del universo;
cabe destacar que para Penzias y Wilson,
aquella radiaciéon no era mas que un ruido
molesto, de origen desconocido, no dando
con explicaciones a tal fen6meno se comu-
nican con otros astrénomos y finalmente
se encuentra la explicacién ya predicha por
George Gamow.

En 1978 se otorga el premio Nobel a
Penzias y Wilson por tal descubrimiento
accidental, para entonces George Gamow
ya habia fallecido y tal vez el hubiera sido
el ganador de tal distincién. Actualmente
el descubrimiento de la radiacién c6smica
de fondo es considerado como uno de los
pilares mas firmes de la teoria estdndar de
evolucién del universo.

<Q ‘ NIaviis V:}:? VION3IOSNOO
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N Elradiotelescopio de Holmdel.
Arno Penzias (derecha) y Robert W.
Wilson (izquierda) aparecen aqui
con la antena de cuerno de 20 pies
usada por ellos en 1964 - 1965 en
el descubrimiento del fondo de
radiacién césmica de microondas
de 3 K. Este radiotelescopio se halla
en Holmdel, New Jersey, sede de
los laboratorios Bell Telephone.
(Fotografia de los laboratorios Bell
Telephone.)

N Fotografias obtenidas de la web.

Resultados

1. Se concluye que la TGE es altamente pre-
dicativa

2. La constante de Hubble Ho es consi-
derada como un pardmetro fundamental
en la Cosmologia, que relacionados con
otros se puede calcular la edad y el radio
del universo observable.

3. Utilizando la ecuacién de Friedmann
se obtiene la edad del universo observable
con un valor de 13,700 millones de afios.

4. Se ha encontrado que todas las ga-
laxias se formaron con un 23 % de helio y
el 77 % de hidrégeno por unidad de masa.
Este resultado es uno de los pilares mas
fuertes a favor de los modelos de la gran
explosion, los cuales explican la estructura
actual del universo observable.

5. Finalmente al considerar la radiaciéon
del fondo c6smico de microondas como un
cuerpo negro se obtiene que tal radiacién
corresponde a una temperatura de 2.7K, lo
cual confirma la prediccién de George Ga-
mow y colaboradores en 1948.



Conclusiones

La teoria queda plenamente sustentada en
lo que se refiere a un universo que evolu-
ciona en el tiempo y se expande. Sin em-
bargo aparecieron otros aspectos que no
explica el modelo estidndar como: la uni-
formidad de la radiacién c6smica de fondo
(el problema del horizonte), la formacién
de galaxias, planitud del universo ,materia
oscura y densidad de energia oscura entre
otros. Estos aspectos fueron explicados,
proponiendo una etapa inflacionaria en
los primeros instantes de formacién del
universo. Segun ella, a la gran explosion
siguié un breve periodo de expansién des-
comunal, el universo aumenté bruscamen-
te de tamano, alisando las irregularidades
del espacio-tiempo, lo que explicaria su
geometria actual. Solo habrian sobrevivi-
do pequeiias inhomogeneidades, las cuales
darian lugar a la formacién de las galaxias.
El problema de la materia oscura y densi-
dad de energia oscura siguen abiertos y se
esperan nuevas propuestas. @-

Penzias y Wilson galardonados con ©
el premio Nobel en 1978 por su ~

descubrimiento casual. A\
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MADE LOS PARES
RIES ARA EL CONSUMO DE
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e ha estimado que diariamente tres

mil adolescentes escolares se convier-

ten en usuarios habituales de tabaco
antes de cursar el segundo afio de bachille-
rato. Objetivo: Estudiar la influencia que
ejercen la presion de los pares y el entorno
familiar en el consumo de tabaco por los
adolescentes. Problema: ;Como influye la
presiéon de los pares y el entorno familiar
en los adolescentes para que consuman ta-
baco? Hipétesis: La influencia de los pares
y el entorno familiar actian como factores
de riesgo para que el adolescente consuma
tabaco. Materiales y métodos: Se reali-
z6 un estudio observacional, prospectivo,
transversal y descriptivo. La poblacién
correspondid a estudiantes del Colegio de
Ciencias y Humanidades Plantel Naucal-
pan. Se utiliz6 una muestra poblacional
(no estadistica) de 1000 alumnos. Se uti-
liz6 como instrumento un cuestionario
constituido de 14 elementos. Para el ana-
lisis de datos se determinaron las tablas
de frecuencia; se elaboraron las graficas de
sector, y se realizé un andlisis de varianza
de un factor. Andlisis e interpretacion
de resultados: Los adolescentes consu-
men o han consumido tabaco alguna vez
en su vida (66.6%). La persuasién de los
pares (53.2%) ejerce una fuerte influencia
para el consumo de tabaco en los adoles-
centes. Los jovenes adolescentes (61%)
muestran dependencia afectiva hacia los
pares. Conclusiones: El indice de preva-
lencia (66.6%) indica que es un problema
social de importancia para su salud. Los
antecedentes familiares sobre el consumo
de tabaco, el tipo de crianza en la familia,
la dependencia afectiva y la identidad de
pertenencia hacia los pares (p>0.05), no
representan factores de riesgo importan-
tes para que los adolescentes desarrollen

una conducta de tabaquismo. La influencia
o presion de los pares (p<0.05) es el factor
de riesgo social mas determinante para
que los adolescentes desarrollen una con-
ducta de tabaquismo.

Introduccion

La Organizacién Mundial de la Salud atri-
buye 4.9 millones de muertes al afio por
el consumo de tabaco y estima que causa-
ra 10 millones de muertes por afio para el
2030. Adicionalmente, 70 % de esas muer-
tes ocurrira en paises en desarrollo como
México, y como lo demuestran diferentes
estudios, el uso del tabaco es mayor en la
poblacién escolar cuando se compara con
la poblacién en general. Se ha estimado que
diariamente tres mil adolescentes escola-
res se convierten en usuarios habituales de
tabaco antes de cursar el segundo afio de
preparatoria, ademas de que fumar es con-
siderado como un factor de riesgo para la
utilizacion de otras drogas como marihua-
na y alcohol (Nufio, 2008).

Hay que mencionar que el inicio de
consumo de tabaco es la principal causa
de mortalidad prevenible en el mundo. A
pesar del conocimiento sobre sus efectos
nocivos, su ingesta se incrementa en ado-
lescentes. Los jévenes pasan por varias
etapas antes de entrar en contacto con el
tabaco: preparacion, exposiciéon y experi-
mentacion. Existen factores psicosociales
que condicionan la exposicién inicial a esta
sustancia, dichos factores son inherentes
al individuo, a su entorno familiar y escolar
o al contexto social (Alba, 2007).

Generalmente la experimentacién con
el tabaco se inicia durante los primeros
afios de la adolescencia, por lo que la in-
dustria tabacalera presiona, a través de sus
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mensajes, a esta franja de edad. Como for-
ma de seduccidn, las compafiias presentan
perfiles deseables de conducta, que mues-
tran a los adolescentes tal como ellos qui-
sieran verse: siempre jovenes, triunfado-
res, en un marco ausente de conflicto. Por
consiguiente, la edad es un factor principal
que influye en el joven para que se inicie en
el consumo de tabaco, ya que el experimen-
tar con un cigarro, es parte de una conste-
lacién de problemas comportamentales,
influenciados en gran medida por variables
psicosociales (Bolzan y Peteleiro, 2003).
Teniendo en cuenta la edad como uno
de los factores principales, cerca del 64%
de los escolares han hecho uso del tabaco,
siendo la prevalencia de tabaquismo del
orden del 10% al 15%. Generalmente, la
primera experiencia se inicia entre jévenes
de 13 a 17 anos de edad, por lo cual esta
situacién se ha convertido en un problema
de salud publica, el cual afecta a toda la po-
blacion presente y futura. Segun la encues-
ta del Plan Nacional sobre Drogas del 2003,

S

nra

el 27% de los estudiantes con edades com-
prendidas entre los 14 y los 18 aflos admi-
ti6 haber consumido cigarrillos durante el
mes previo a la encuesta. Con respecto al
2001 eso significa un aumento del 7,5% en
ese porcentaje y una reduccion de las eda-
des entre 15 a 13 afios en la edad de inicio
en el consumo de tabaco (Lépez, 2008).

Ahora bien, otra de las razones por las
que los adolescentes se inician en el consu-
mo de tabaco, es principalmente la influen-
cia familiar y de pares. La mayor parte de
los fumadores jévenes aseguraron haber
iniciado su consumo por el dominio que
ejercen sus familiares y amigos, segin la
ENA 2008. Un padre que fuma en su casa
no puede pretender que su hijo no vaya a
fumar, pues lo esta induciendo al consumo
del tabaco (Nuifio, 2008).

Llegado a este punto, los hogares con
padres separados, la presencia del habito
en otros miembros de la familia (hermanos
o convivientes), la pérdida de empleo en al-
guno de los proveedores y los conflictos en



la relacion parental se relaciona con mayor
riesgo para el comienzo de consumo de
tabaco en los jovenes. Adicionalmente, se
ha confirmado que si bien el porcentaje de
los adolescentes fumadores se incrementa
conforme el habito de los padres, también
decrece en relacion con la suspension de
éstos; tal efecto es mas consistente si ocu-
rre antes que los menores alcancen los 9
afios (Nufio, 2008).

Al igual que un ambiente con humo,
dentro del hogar, aumenta el riesgo de con-
sumo de tabaco futuro en los jévenes, la in-
fluencia de los pares ha sido iden-
tificada como el factor de riesgo
mas consistente. Conforme el
porcentaje de amigos que fuman
aumenta (mayor a 74%), la pro-
babilidad de fumar se incrementa
27 veces; el riesgo es mayor en

tos de la vida de los hijos, ya que un bajo
nivel socioeconémico se asocia a un mayor
riesgo de que el adolescente fume, debido
a la disponibilidad de dinero por parte del
joven, que es un factor que contribuye a
explicar la transicién entre experimentar y
fumar (Reddy y Téllez, 2006).

Sin embargo, la insistencia de uso de ta-
baco en el joven tiene unarelacién directa y
positiva con el nivel socioecondmico fami-
liar, ya que es posible reconocer la presen-
cia de una contradiccién en el consumo de
tabaco en esta poblacién; por un lado, en

paises desarrollados donde au-
menta la abundancia en dinero
y el grado educativo del joven,
la prevalencia de consumo en
adolescentes disminuye debi-
do a que el ingreso econémico
es mayor; por el contrario, en

mujeres. Los amigos también tie-
nen un papel trascendental en la
progresion de una etapa a otra en
el desarrollo del tabaquismo, lo
que puede constituir una variable
importante en la estimacién de
quién llegard a convertirse en fu-
mador habitual (Gonzalez, 2002).

En particular, los adolescentes
son motivados principalmente por
la actitud de su circulo de pares
donde el mejor amigo tiene in-
fluencia directa en él; ya que inicia
la busqueda de la identidad propia
del adolescente en esta etapa y lo

Un ambiente con
humo, dentro del
hogar, aumenta
el riesgo de
consumo de
tabaco futuro

en los jovenes,

la influencia de
los pares ha sido
identificada como
el factor de riesgo
mds consistente.

paises en desarrollo, donde di-
cho ingreso es menor, la preva-
lencia se vincula con el dinero
y el nivel educativo, entre ma-
yores sean éstos, mas alta es la
proporciéon del consumo (Soto,
2002).

Justificacion

El consumo de tabaco por los
adolescentes ha sufrido un in-
cremento en los ultimos afos,
aun cuando ya se conocen los
efectos adversos que tiene so-

importante que es para él, el hecho de perte-
necer a un grupo, siendo el tabaco un medio
para ingresar a éste. Incluso, se caracteriza
por ser asiduo a fiestas, reuniones con ami-
gos y no hacer deporte (Kovacs, 2003).

Por otra parte, el nivel socioeconémico
de los padres también influye en los habi-

bre la salud. Los jovenes se inician en la ex-
perimentacién durante los primeros afios
de la pubertad; factores del ambito psico-
social, tales como: influencia de los pares y
la influencia familiar, son precursores para
que el adolescente se inicie en el consumo
de tabaco.
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¢Como influye la presion de los
pares y el entorno familiar en los
adolescentes para que consuman
tabaco?

Planteamiento del problema

¢Coémo influye la presién de los pares y el
entorno familiar en los adolescentes para
que consuman tabaco?

Hipotesis

La influencia de los pares y el entorno fa-
miliar actian como factores de riesgo para
que el adolescente consuma tabaco.

Objetivo general

Estudiar la influencia que ejercen la pre-
sién de los pares y el entorno familiar en
el consumo de tabaco por los adolescentes.

Objetivos particulares

* Determinar el indice de prevalencia
para el consumo de tabaco en los ado-
lescentes.

* Identificar el principal factor de riesgo
familiar para el consumo de tabaco en
los adolescentes.

* Identificar el principal factor de riesgo
social para el consumo de tabaco en los
adolescentes.

Materiales y métodos

Se realizé un estudio observacional, pros-
pectivo, transversal y descriptivo.

La poblacién correspondi6é a estudian-
tes del Colegio de Ciencias y Humanidades
plantel Naucalpan, con un total de 13300
estudiantes, de los cuales 7000 se encuen-
tran inscritos en el turno matutino y 6300
en el turno vespertino.

Se utiliz6 una muestra poblacional (no
estadistica) de 1000 alumnos, distribuidos
en: ambos sexos; turno matutino y vesper-
tino; de 2°,4° y 6° semestre.

Se utiliz6é como instrumento un cuestio-
nario constituido de 14 elementos: edad;
sexo; turno; semestre escolar; conducta de
tabaquismo; lugar de residencia; ingreso
economico familiar; nimero de dependien-
tes en la familia; nivel maximo de escolari-
dad de los padres; antecedentes familiares
de tabaquismo; tipo de crianza en la familia;
dependencia afectiva hacia los pares; iden-
tidad de pertenencia hacia los pares; y per-
suasion (presion) por parte de los pares.

Para el andlisis de datos se utiliz6 el
programa estadistico SPSS con el cual se
determinaron las tablas de frecuencia; se
elaboraron las graficas de sector; y se reali-
z0 un analisis de varianza de un factor (ver
resultados).



Resultados

Tabla de ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Conducta de tabaquismo  Inter-grupos  (Combinadas) 17.505 2 8.753 42.580 .000
* Persuacion por parte de Intra-grupos 204.939 997 206
los pares Total 222.444 999
Conducta de tabaquismo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Si 666 66.6 66.6 66.6
No 334 33.4 334 100.0
Total 1000 100.0 100.0
Conducta del tabaquismo
mSi
E No

33.40%

66.60%
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Antecedentes familiares de tabaquismo

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Validos Si 489 48.9 48.9 48.9

No 511 51.1 51.1 100.0

Total 1000 100.0 100.0
Antecedentes familiares de tabaquismo
I:.
51.10% 48.90%
Dependencia afectiva hacia los pares
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Nunca 349 34.9 34.9 34.9
Algunas veces 612 61.2 61.2 96.1
Siempre e] 39 39 100.0
Total 1000 100.0 100.0
Dependencia afectiva hacia los pares
3.90%
Fhsra
Loaruy s
] S

61.20%

34.90%




Identidad de pertenencia hacia los pares

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Nada 43 4.3 43 4.3
Algo 487 48.7 48.7 53.0
Demasiado 441 441 441 971
Mucho 2 29 29 100.0
Total 1000 100.0 100.0
Identidad de pertenencia hacia los pares
2.90% 4.30%
|
a.:'._...
f
48.70%
Persuacion por parte de los pares
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vdlidos  Nunca 262 26.2 26.2 26.2
Algunas veces 532 53.2 53.2 79.4
Siempre 206 20.6 20.6 100.0
Total 1000 100.0 100.0
Persuacion por parte de los pares
s
Lspary reoen
Smeger

26.20%

53.20%
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Analisis e interpretacion
de resultados

Algunos estudios sobre consumo de tabaco
reportan un indice de prevalencia en jove-
nes adolescentes de 64% en el rango com-
prendido entre los 13 a 17 afios (Lépez,
2008), en tanto que en el presente estudio
los resultados arrojaron que un 66.6% de
los adolescentes encuestados dentro del
rango de los 14 a 23 afios consumen o han
consumido tabaco alguna vez en su vida.

Por otra parte, aunque Nufio (2008) es-
tablecié que el desarrollo de la conducta
de consumo de tabaco en los adolescentes
se incrementa cuando existen anteceden-
tes de este habito entre los familiares, de
acuerdo con el estudio realizado, los ante-
cedentes familiares no constituyen un fac-
tor determinante para que el adolescente
desarrolle la conducta de tabaquismo.

En su estudio, Gonzalez (2002) sefiala
que la influencia de los pares, es el factor de
riesgo mas consistente, ya que conforme al
porcentaje de amigos que fuman, la proba-
bilidad de fumar aumenta un 74 % o mas;
en nuestro estudio observamos que la per-
suasién de los pares para que desarrollen
una conducta en el consumo de tabaco se
registré en un 53.2% de los adolescentes.

Kovacs (2003) menciona que los ado-
lescentes tienen como una de las motiva-
ciones principales para consumir tabaco
la necesidad de pertenencia al circulo de
pares en busca de una identidad propia y,
sin embargo, en nuestro estudio pudimos
corroborar que al menos el 61% de los jo-
venes adolescentes muestran dependencia
afectiva hacia los pares, por lo que en con-
secuencia, estoloslleva a presentar mayor
predisposicion al tomar una decisién, con
respecto a consumir o no tabaco.

Por ultimo, consideramos importan-
te mencionar que, probablemente, el tipo
de crianza permisiva tiene una importan-
te influencia para que los jovenes adoles-
centes se inicien en el consumo de tabaco,
afirmacién que debe ser tomada en cuenta,
al igual que la anterior, en investigaciones
futuras.

Conclusiones

A partir del los resultados obtenidos, en el
presente trabajo de investigacién, pode-
mos concluir que:

* El indice de prevalencia (66.6%) para
el consumo de tabaco en adolescen-
tes del Colegio de Ciencias y Humani-
dades, Plantel Naucalpan, indica que
es un problema social de importancia
para su salud.

* Los antecedentes familiares sobre el
consumo de tabaco, el tipo de crianza
en la familia, la dependencia afectiva y
la identidad de pertenencia hacia los
pares (p>0.05), no representan facto-
res de riesgo importantes para que los
adolescentes desarrolle una conducta
de tabaquismo.

* La influencia o presiéon de los pares
(p<0.05) es el factor de riesgo social
mas determinante para que los ado-
lescentes desarrollen una conducta de
tabaquismo. &
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