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investigacién experimental realizados en los laboratorios de
Biologia, CREA y Quimica LACE, en la Estacién Meteorolégica y
laboratorios de psicologia del SILADIN y en los laboratorios curricu-
lares. Dichas investigaciones se llevaron a cabo con la participacién
entusiasta de alumnos y profesores asesores del Plantel Naucalpan.
También se incluye el texto de gran
. trascendencia “Ideas sobre la Biodi-
versidad de México”, producto de una
conferencia magistral dictada por el
doctor José Sarukhan Kermez, Coor-
dinador Nacional de CONABIO. Este
articulo nos permite identificar, ubicar,
distinguir y reconocer la diversidad de
las ecorregiones de México, el deterioro
que presentan algunas zonas y cémo
con un adecuado manejo, restauracion y
proteccion, se puede reducir el impacto
de la erosion en estas areas, para lograr
la conservacion ecolégica.

Se incluyen también colaboraciones
producto de la investigacién experi-
mental como: “Elaboraciény caracteri-
zacidn de Biodisel, a partir de aceite de
cocina usado”, trabajo que fue ganador
del primer lugar en la categoria Ex-
perimental en Quimica, del Concurso
Universitario Feria de la Ciencias. Se
publican, ademas, otros trabajos ex-

E I nimero 3 de la revista “CONSCiencia presenta los trabajos de




perimentales que se presentaron en la VIII
Jornada Estudiantil de Ciencias en el Plantel
Naucalpan, como el “Analisis fisicoquimico y
bacterioldgico de la calidad del agua de los
bebederos del CCH Naucalpan”; 1a “Compara-
cion del crecimiento de hortalizas, utilizando
diferentes fertilizantes y Fermento liquido
de orina (Flo) en huertos verticales”, entre
otros textos igualmente importantes.

Las contribuciones de los articulos en
las actividades y el trabajo experimental
muestran la colaboracién activa de los es-
tudiantes, para ser participes en su for-
macién metodoldgica, la adquisicién de las
habilidades, analisis y sintesis propias de la
ciencia experimental, asi como la iniciacién
en la investigacion cientifica, como un medio
para impulsar vocaciones en estos ambitos
del conocimiento. Todo lo anterior no seria
posible sin el impulso de los profesores, a
quienes se debe reconocer este magnifico
esfuerzo.

Dr. Benjamin Barajas Sanchez
Director del Plantel CCH Naucalpan
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IDEAS SOBRE

LA BIODVERSIDAD

y

DE MEXICO

Dr. José Sarukhan Kermez
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)



1 concepto de Biodiversidad abarca
E desde genes hasta todos los organismos

vivos. La biodiversidad es respuesta a
la variedad de climas, topografia, geologia
e historia, que forman unidades que se
conocen como ecosistemas. El término de
Biodiversidad se ha enfocado a conservar
especies, ya sea silvestres como cultivadas,
a las que se han perdido o disminuido
en densidad, como los bosques, selvas,
mariposas, orquideas, o las que son alimento
para el hombre como el frijol, maiz, calabazas,
jitomate. Si no hay biodiversidad, no hay
forma de responder al cambio climatico.

Géneros y especies en las familias de

plantas mads representadas en México

FAMILIA N° de géneros |N° de especies
Compositae 402 3,084
Leguminosae 130 1,800
Graminae 207 1,317
Orchidaceae 156 1,062
Cactaceae 76 836
Euphorbiaceae 56 816
Rubiaceae 94 639
Lamiaceae 42 530
Solanaceae 34 458
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Es necesario cambiar la mentalidad
de las personas que dan cursos, platicas,y
conferencias, para voltear a ver ahora las
plantas cultivadas por el hombre que son
producto de la actividad humana en los
centros de domesticacion tan diversos
en México, actividad importante para la
economia, por que genera alimento.

Es importante que se asuma y conozca
la riqueza de México, con el gran ndimero de
especies de plantas compuestas, leguminosas
y gramineas, familias que tienen una gran
cantidad de especies cultivadas.

Los bi6logos han considerado que todo lo
que es tocado por el hombre, como las plantas
cultivadas, no son tan importantes. Esto es
un error, no solo importa a los agrénomos,
también nos corresponde a los bidlogos
dedicarnos al estudio y conocimiento de su
biodiversidad.

Lo mas adecuado sera ampliar las
actividades de estudio hacia la diversidad de
las plantas cultivadas.

Palabras clave: Biodiversidad, endemismos y
comunidades

N Leguminosas ( Phaseolus)



Representacion de géneros
endémicos en tipos de vegetacion

Otro aspecto de mayor importancia es el
estudio y conocimiento de las especies
endémicas en México. Se piensa que en
los lugares mas ricos en biodiversidad se
encuentran mayor nudmero de especies
endémicas. No es asi, los lugares mas ricos en
endemismos son las zonas aridas de México
y particularmente en los ecotonos situados
entre los valles y las montafas.

ECOYATEMAS DE M

Endémicas Frtemiide ¢ dirisiucdn

Selva alta perennifolia

Selva subcaducifolia

Selva caducifolia

Bosque espinoso

Matorral xerdfilo

Bosque de encinos

Bosque de coniferas

a0 | [

|
|
|
|
Pastizales |
|
|
|

Bosgue de niebla
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Paises de megadiversidad con mayor niimero de especies y endemismo de reptiles

(%]
@
[v]
(S
v
E o
\3 QJ
Z T Australia México  Colombia Indonesia  Brasil
|
(] (%) |
Sel
fuoe
[N}
| e =
o O
~: 4 C . s . o 2
Z v o Australia México Madagascar India Brasil

Fuente: Mittermeier y Goettsch, 1997, 2008.

Distribucion de niimero de especies de reptiles en México

N Nauyaca bicolor Bothriechis ornatus,
selva alta, Chis., PRG

Reptiles (endemismos)
En las dreas mas obscuras del mapa
de la Repulica Mexicana, correspone

un mayor numero de especies A
endémicas, y en las areas mas claras .S | 1
el nimeor de especies endémicas &Y .

- N

es menotr.
Fuente: Capital Natural de México, 2008.
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Paises de megadiversidad con mayor niimero de especies y endemismo de anfibios
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Colombia Brasil Madagascar China México Fuente: Mittermeier y Goettsch, 1997.

Distribucion de niimero de especies de anfibios en México
Bd e

N México ocupa el cuarto lugar en
especies de Anfibios y quinto lugar en
especies endémicas de Anfibios.

El mayor numero de Anfibios
endémicos en México es en las
zonas hiumedas de las montanas.

Fuente: Capital Natural de México, 2008.
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Paises de megadiversidad con mayor niimero de especies y endemismo de aves
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Indonesia Australia  Brasil Filipinas Colombia  México . .
Fuente: Mittermeier y Goettsch, 1997.

Distribucion de niimero de especies de reptiles en México
Lo N

\ Sef
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N Fragata magnifica (Fregata
magnificens), Islas del Golfo de
California, PRG.

El nimero de especies endémicas
de aves, es muy rica en cadenas
montanosas, Eje Neo volcanico es
mayor en endemismos.

Fuente: Capital Natural de México, 2008.



Paises de megadiversidad con mayor niimero de especies y endemismo de mamiferos
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Distribucion de niimero de especies de reptiles en México

N Quinto lugar de mamiferos en México
y cuarto lugar en endemismos.

El nimero de especies endémicas
de mamiferos en México tiene
mayor cantidad de roedores y B~ :
murciélagos NA

Fuente: Capital Natural de México, 2008.
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N Jaguar.

Distribucion de especies y endemismos de carnivoros

Numero de especies

Fuente; G. Ceballos, 2002.



Distribucion de lenguas y grupos indigenas en México

58 idiomas registrados

LOCALIDADES CON 40% Y MAS DE POBLACION
INDIGENA SEGUN LENGUA PREDOMINANTE
EN MEXICO
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Diversidad Lingiiistica

Entidad Familias | Lenguas
MEXICO 11(12) 291
Veracruz 6 23
Puebla 4 29
Guerrero 3 16
Oaxaca 6 158
Chiapas 4 25
GUATEMALA 3 54
HoNDURAS 7 10
NICARAGUA 4 7
N Huichol COSTA RICA 2 9

« Ejemplo de la relacién entre biodiversidad y diversidad cultural.

- Existe divergencia entre los criterios etnobiolégicos y los linguisticos sobre diversidad
cultural.

« Las cifras van desde ~ 60 grupos étnicos (lenguas) hasta ~ 300.

Fuente: Gordon 2005, Inali 2005, Encyclopedia Britannica 2006 en Capital Natural de México, 2008.




Familias y distribuciones lingiiisticas de Oaxaca
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Fuente: Capital Natural de México, 2008.
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Propiedad y administracion de bosques
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Brazil Congo, DRG
Fuente: WRI Report, 2005

Inhonesla
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Bodivia China Iniks Menice

N Existen maneras diferentes de
conservar la Biodiversidad entre ellas: el
manejo de ecosistemas, cuyo propésito es
conservar la genética de los organismos a
través de la reproduccion.

Plantas de México al mundo, PRG.

Las comunidades indigenas poseen una alta proporcion de los

ecosistemas con alta biodiversidad

0 -
&0
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@

indigenas (% del total)

Area propiedad de comunidades

SELYA MEDIANA SELVA ALTA
CADUCIFOLLA

Fuente: Boege, 2008.

PERENNIFOLLA EIOFII.O DE
MONTARA
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SELVA BAJA
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N México con centros de domesticacion,
numerosas en la agricultura para la alimentacion
de la gente. Cultura de maiz, PRG.

Plantas de ecosistemas forestales

Pimenta dioica (p. gorda)

Bixa orellana (achiote)

Theobroma cacao (cacao)
Chrysophyllum cainito

Prunus capuli (capulin)
Anacardium occidentale (mararion)
Annona cherimola (chirimoya) & al.
Psidium guajava (guayaba)

Persea americana (aguacate)
Crataegus mexicana (tejocote)
Spondias spp.(jobo, ciruela tropical)
Inga spp.(jinicuiles)

Carica papaya (papaya)

Pinus edulis & al. (pifiones)
Pouteria sapota(mamey)

Diospyros digyna (zapote negro)
Casimiroa edulis (zapote blanco)
Manilkara zapota (chicozapote)

N Se hacen énfasis en la diversidad bioldgica de
las plantas, como el maiz, originalmente la fuerza
agricola, generadora de maiz, es la mujer indigena.
Se conocen 60 razas nativas del maiz. La milpa, PRG.

Plantas del desierto

e Agave spp. (pulque y mezcales, fibras,
flores comestibles)

e Jaltomata procumbens (jaltomate)

e Simmondsia chinense (jojoba)

e Lippia spp (orégano)

e Panicum sonorum (panic grass)

e Helianthus annuus (girasol)

e Euphorbia antysiphylitica (hules)

e Yucca spp. (flores comestibles, fibras)

e Opuntia spp. (nopalitos, tunas, yemas
florales comestibles, forraje...)

5\ NIQY IS (g9 VIONIIOSNOO
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Algunas plantas comestibles que eran
“malezas” de la milpa

¢ Como en el maiz Ustilago maydis
(huitlacoche)

e Amaranthus spp. (alegria, huautle,
quintonil)

e Phaseolus vulgaris, lunatus, coccineus,
acutifolius (varios frijoles) P o

e Physalis coscomatl (tomatillo) N Huitlacoche. noticias.cinvestav.mx

e  Sechium edule (chayote)

e Salvia spp. (chia)

e Capsicum spp. (chiles)

e Chenopodium ambrosoides (epazote)

e Cucurbita pepo, moschata, maxima,
argyrosperma (calabazas)

e Solanum lycopersicum (jitomate)

e Portulaca oleracea (verdolaga)

N Ladiversidad de plantas cultivadas refleja A |

‘ Hat UE P Agricultura: la tecnologia més antigua y el
ademas una rica diversidad cultural.

mayor modificador de ecosistemas.




Andlisis de fragmentacion en selvas hiimedas
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Sélo el 15% de los poligonos remanentes tienen > 20 km2. Fuente: Capital Natural
La mayoria de las areas tienen vegetacion secundaria. de México, 2008.
Andlisis de Fragmentacion: Bosques templados
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Sélo el 14% de los poligonos remanentes tienen > 20 Km2. Fuente: Capital Natural

de México, 2008.
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Programas de conservacion

Evolucién del nimero de areas naturales protegidas
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Fuente: Capital Natural de México, 2008 y www.conanp.gob.mx

Areas protegidas federales, estatales y municipales
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Fuente: Capital Natural de México, 2008.



Presentacion autorizada para su publicacion en la Revista CONSCiencia del SILADIN en el N° 3, por el Dr.
Sarukhan Kermez, durante la Clausura del Diplomado: Biodiversidad de México, el 18 de junio de 2014.

Biol. Guadalupe Mendiola Ruiz

www.conabio.gob.mx
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Fig. 1: David M. Kingsley (2009), considera que la variacidn, en las plantas de los guisantes y en cualquier
forma de vida, procede del ADN, Esquema de la Planta de guisante. Fuente: Kingsley, 2009.
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Resumen

ste articulo corresponde a una expe-

riencia didactica realizada en los labo-

ratorios curriculares, donde se obser-
varon diferentes especies de plantas de uso
cotidiano o de alimentacion y de ornato. Se
percibieron sus carac-
teristicas estructu-
rales y quimicas que
constituyen el fenoti-
po, debido a que éstas
son el resultado de
la interacciéon de mu-
chos genes distintos.
Se comprendio6 asi a la
biodiversidad a través
de la diversidad gené-
tica, en la medida en
que el desarrollo de
cualquier individuo
resulta de la expresién
temporal de todos los
genes que son parte N
de su constitucién ge-
nética. Por lo tanto, no
resulta extraio que mas de un gen sea res-
ponsable de la expresion de un fenotipo. De
esta manera, se distinguen y diferencian los
tipos de relacion alélica y no alélica en el la-
boratorio y en la investigacion bibliografica
realizada.

Palabras clave: Variacién genética, expresion
alélica y no alélica, fenotipo y transmision
genética.

Introduccion

Darwin pensaba que la variabilidad era un
fenémeno transitorio y comprendié que, si
habia evolucidn, tenia que ser gracias a las

Fig. 2: Esquema de gémulas en el
Cuerpo humano. Fuente: Kingsley, 2009.

variaciones aleatorias de los organismos.
Darwin, incapaz de decidir de dénde proce-
dian las variantes, dejé sin explicar de qué
manera los nuevos rasgos se difundian entre
las generaciones siguientes, creia en la he-
rencia mezclada; la descendencia adquiria
caracteristicas intermedias entre las de los
progenitores.

Nueve afios después de
la publicacién de El origen de
las especies, Darwin avanzd
en la teorfia de que una nue-
va variante de un rasgo podia
transmitirse de padres a hijos
y, por lo tanto, a la poblaciéon
en general mediante particu-
las “infinitamente diminutas”.
Secretadas por las células, ta-
les gémulas?, (asi las llamo)
transportarian la esencia de
las partes del cuerpo de las
que derivaban hasta los 6rga-
nos reproductores, para des-
pués absorverse por las célu-
las germinales (Fig. 2).

Los progresos de la biolo-
gia molecular, junto con el tratamiento esta-
distico de la evolucion aportado por la gené-
tica de poblaciones, han permitido que los
bi6logos comprendan mejor de dénde proce-
de la variabilidad genética, cdmo se mantiene
en las poblaciones y como contribuye el cam-
bio evolutivo.

El propésito de este articulo es presentar
la Experiencia Did4ctica del Tema II de Biolo-
gia III, con la que los alumnos pudieron dis-

1. Darwin, para poder explicar la evolucion, procedié por el
mecanismo llamado Pangénesis con el que adquirié la idea de
que, todas las partes del cuerpo fueron capaces de replicarse por
si mismas y después fueron transportadas a los érganos sexuales
por medio de particulas que ya contenian el material genético
llamado gémulas. http://laylamichanunam.blogspot.mx/2010/10/
gemulas-y-elementos-en-darwin-y-mendel.htm
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tinguir las diferentes expresiones fenotipicas
como resultado de la transmisién genética y
compararon las relaciones alélicas en la ex-
presion de la informacién genética. De esta
manera comprendieron que la variacién ge-
nética da como resultado la biodiversidad de
los sistemas vivos.

En algunos casos se observo mas de una
variante para cada gen, lo que origina las lla-
madas series alélicas, como el caso de alelos
multiples donde hay mas de dos alelos para
una caracteristica en particular; una heren-
cia poligénica en la interacciéon de dos o mas
pares de genes que determinan una sola ca-
racteristica y cuando los genes se encuentran
en distintos lugares en un cromosoma o en
diferentes cromosomas. Algunas caracteristi-
cas de los individuos como la complexidn, la

altura o el color de piel muestran variaciones
de un individuo a otro, es decir, muestran una
variacion continua.

En esta experiencia didactica se siguio la
secuencia de los ciclos de aprendizaje en tres
momentos: apertura, desarrollo y cierre.

Enlaactividad de apertura, los estudian-
tes realizaron una investigacion bibliografica
con la que revisaron conceptos basicos (Fig.
3), para el tema, como son: genética, heren-
cia, cromosoma, cariotipo, genes, genotipo,
fenotipo y genoma®. Posteriormente, durante
la clase, en el laboratorio, se mencionaron las
diferencias de cada término.

Para identificar los términos de alelo, locus
y loci, se revisé el esquema del mapa genéti-

2 Genoma: Dotacion total de material genético de un organismo.
Fuente: Purves, 2002.

Fig. 3: Gene, cromosoma, fenotipos
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Fuente: www.cepvi.com, 20/15/01. www.monografia.com. www.taringa.net, 20/13/05.



Diagrama 1: Relaciones alélicas
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co del cromosoma nuimero 2 de Drosophila
melanogaster (Fig. 4), siendo los alelos las
distintas formas de un gen que determinan
un caracter en los cromosomas homologos. El
locus es el lugar que ocupa cada gen a lo largo
de un cromosoma y el plural se refiere a loci.

En equipos, los alumnos explicaron y dife-
renciaron los tipos de relaciones alélicas y las
no alélicas:

Las relaciones alélicas son el conjunto
de genotipos diferentes, o alélos para un gen
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N Fig. 4: Mapa genético de Drosophila melanogaster

+ Alelos miltiples

determinado, se pueden presentar en mas
de dos formas alternativas, como muestra el
Diagrama 1.

Las relaciones no alélicas consideran
que mas de un gen es responsable de la ex-
presion de un fenotipo. Distinguiéndose por
ello fendmenos de: Herencia de la segregacion
independiente, epistasis?, pleiotropia*, po-
ligenia y elementos genéticos transponibles
(Diagrama 2).

3. Epistasis: Cualquier gen o par de genes que enmascara la
expresion de otro gen no alélico. Fuente: Gardner, 2010.

4. Pleiotropia: Condicién en la que un simple gen tiene
influencia en mas de un caracter. Fuente: Gardner, 2010.

Diagrama 2: Relaciones no alélicas
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5,a) 5, b)

5,d)

N Fig.5: Cucurbita pepo: a) “Calabaza” alargada (AA: homocigo dominante, Aa: heterocigo), b) calabaza re-

dondos (aa: homocigo recesivo), y Sechium edule. c) “chayote”, 5c con espina (BB, Bb) y 5d): sin espinas (bb).

Fuentes: www.cultivaverde.com.mx, www.hydroenv.com.mx. abastecedoraotycar.com,

WWW.oaxaca—today.com

Durante la actividad de desarrollo en el
laboratorio se llevaron a cabo observaciones de
las expresiones alélicas, con ejemplos de plan-
tas comestibles y flores de ornato; de herencia
monofactorial, difactorial; codominancia, he-
rencia intermedia, alelos multiples y herencia
poligénica, epistasis y elementos transponibles,
considerando caracteres morfo-
légicos con ejemplos en plantas. |

Los alumnos comoparte del AT
objetivo de la actividad de la-
boratorio llegaron a distinguir:

¢ Las diferentes expresiones
fenotipicas como resultado
de la transmisién genética,
en plantas.

¢ Identifiquen las diferentes
relaciones de expresion
de las relaciones alélicas
y no alélicas en algunas
plantas de uso comestible,
como resultado de la exis-
tencia de su variaciéon ge-
nética.

N Fig. 6 a) Rdbanos: alargados:
AA, ovalados: Aa 'y redondos:

aa. Rhaphanus sativus, familia
Crucifera. Fuente: Propia.

Se revisaron las caracteristicas morfolégi-
casy la diversidad del tamafio, forma, color y
la relacion alélica de cada una de las especies
de plantas, que se observaron como resulta-
do de la expresion de la existencia de su va-
riacion genética.

Material bioldgico revisado: chayote,
calabaza, rabanos, cebolla,
maiz, trigo, flores de bugam-
bilia y flores sombrilla.

Para la Primera ley de
Mendel, Herencia mono-
factorial, herencia de un
par de alelos A/a, las espe-
cies que se observaron para
ver la expresion alélica, se
muestran en la Fig. 5.

En Herencia interme-
dia, Fig. 6 ay b, que se refie-
re a la condicién en la que un
hibrido tiene un fenotipo in-
termedio entre las caracte-
risticas contrastadas de sus
padres, los rabanos, fig. 6 a,
Raphanus sativus, forma alargada, ovalada y
redondos, en el caso de las cebollas, Fig. 6 b:
Alium cepa, blanca: aa, amarilla: Aa y mora-



Alium cepa, familia de las Liliaceas

N Fig. 6 b, Herencia Intermedia: color de la Cebollas: blancas (aa); amarillas (Aa) y moradas (AA).Fuente:

paladar-es.blogspot.com

da: AA, son un buen ejemplo para compren-
der la herencia intermedia.

Se considera a la codominancia cuando
dos alelos en un locus producen dos fenoti-
pos diferentes y ambos se expresan en los he-
terocigotos (Aa), los ejemplos que se obser-
varon en la actividad de laboratorio fueron:
la flor sombrilla (Fig. 7) ay el maiz, (Fig. 7 b).

Alelos Miuiltiples se refiere a los estados
alternativos del mismo locus, o sea cuando
hay mas de dos alelos para una caracteristi-
ca en particular. Los miembros diferentes de
una serie estan representados convencional-
mente por el mismo simbolo basico y se usan
indices y subindices para identificarlos.

Para ejemplificar los alelos multiples,
como los grupos sanguineos A, B, AB, O, Fig.
8, véase el cuadro sinoptico de los fenotipos
y genoétipos y de los grupos sanguineos A, B,
AB, 0.

En este caso se llevd a cabo tomando re-
ferencias de los grupos sanguineos de los
alumnos, resultando: un alumno con grupo
sanguineo AB, dos con grupo B, cinco con
grupo A y quince con grupo O.

La mayor parte de los alelos producen
gradaciones y variaciones del mismo carac-

N Fig. 7 a: Flor sombrilla, Camphorosma monspe-
liaca. Fuente propia.

Fig.7 b: Maiz: Fuente, Widoroff, N. V. 1984.
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Grupos sanguineos ABO en los seres humanos
Tipo de sangre

Genotipo
AA (IA, TA), AO (IA, 1)
BB (IB, IB), BO (IB, I)
AB (IA, IB)
00 (II)

Fenotipo
grupo sanguineo A

grupo sanguineo B

grupo sanguineo O

grupo sanguineo AB (codominancia)

N Fig. 9: Complejo maiz
Fuente: Arqueologia, 2009.

ter, pero con algunos se forman fenotipos
muy diferentes. El caracter del color y for-
ma de la mazorca del maiz, Zea maiz, (Fig. 10),
otro caso de alelos multiples es el color de las
flores de las bugambilias, (Fig. 9), se observa-
ron distinguiendo la variacién de colores: rojo,
fiusha, anaranjado y blanca.

En el maiz, Zea maiz se expresan va-
rias relaciones alélicas, como se observa en
la Figura 9 y Figura 10, alelos multiples: la
variacion de colores, amarillo, anaranjado,
azul, rojo; Herencia mono factorial: color
blanco - amarillo; Herencia Intermedia:
forma de la mazorca alargada, cénica y
semiconica y codominancia. De coleccién
propia (Fig. 11), se revisaron diferentes
expresiones alélicas del color y la forma
del maiz: maiz color rojo, amarillo, blan-

Fuente: jovenesnews.com

Tl (i .‘.'v '. '-f ‘.\.,._A % ." =4
U Fig. 10. Flores de bugambilias de color
rojo, fiusha y anaranjado. Fuentes propias y las

flores blancas www.fotocommunity.es/pc/pc/
display/19935414.

N Fig. 11.Variedades de maiz, color y forma:
Fuente: Coleccidn propia.



N Fig. 12: Herencia poligénica, trigo de color rojo y amarillo. Fuente: www.spanish.alibaba.com,
https://www.google.com.mx/search?q=trigo+rojo+y+blanco

co, ocre, azul y de tamafo diverso como
el maiz palomero, maiz pozolero y el maiz
blanco que es utilizado para la elaboracién
de la tortilla.

La Herencia Poligénica considera a la
interaccion de dos o mas pares de genes que
determinan una sola caracteristica; los genes
se encuentran en diferentes lugares en un
cromosoma o en diferentes cromosomas. Los
ejemplos que se utilizaron son faciles de iden-
tificar: el color del grano en el trigo va des-
de el rojo de primavera, blanco invernales y
amarillo del verano, (Fig. 12). Investigaciones
realizadas consideran que el color esta bajo el
control de tres pares de genes diferentes.

Algunas caracteristicas de los individuos,
como el tamaiio, la altura, el color de piel (Fig.

il
=
ol

N Fig. 13. Poblaciones humanas.
Fuente: cienciadecuba.wordpress.com

13), muestran variaciones de un individuo a
otro, una variacién continua, fenotipos distin-
guibles en la comunidad del Plantel o fuera de
éste.

Las relaciones no alélicas son considera-
das cuando mas de un gen es responsable de
la expresion de un fenotipo. En realidad, la ma-
yoria de las caracteristicas que constituyen el
fenotipo de un organismo son el resultado de
la interaccion de muchos genes distintos. Las
interacciones entre estos genes pueden darse
en distintos niveles, distinguiéndose el feno-
meno de epistasis, pleiotropia y elementos
genéticos transponibles.

Se conoce como epistasis, al gen o par de
genes que enmascara o impide la expresion
de otro gen no alélico.

U Fig. 14. Calabaza, ejemplo de epistasis
dominante. Fuente: http://mexico.cnn.com/
salud/2013/09/15/calabaza-curcubita
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N Fig. 15. Maiz doble dominante recesivo:
Amarillo, azul y rojo. Fuente: propia.

El ejemplo para la epistasis dominante
es el caso del color de las calabazas (Fig. 14),
que en la cruza de un homocigoto dominante
(AABB) con otro homocigoto recesivo (aabb)
se obtiene una progenie F1 todas son blancas
(AaBb) siendo (A) el alelo responsable del co-
lor blanco.

F2 de relaciones blanco (AB, Ab, aB),
responsable del color amarillo el alelo (B) y
(b) del color verde; se obtiene una relaciéon

SRS ERRRE

-FE

12/16, 3/16, 1/16 con respecto a la expre-
sién fenotipica.

La epistasis: Doble Dominante Rece-
siva es el alelo dominante de un locus (por
ejemplo A) y el recesivo del otro (b) supri-
men respectivamente la accion de los otros
alelos. Se obtiene una proporcidn fenotipica
13:3. Un ejemplo es el caracter que controla
la produccion de granos de maiz parpuras
o amarillos (Fig. 15).

El alelo dominante A produce pigmento
purpura, y el alelo “a” lo produce amarillo.

El alelo “B” del locus B, b es un inhibidor
de la pigmentacion, pero el b no lo inhibe. Se
produciran 13 amarillas y 3 purpuras.

Elementos Genéticos Transponibles:
Estos elementos se han identificado en bac-
terias, plantas y animales, genes moviles, que
Barbara McClintock (Widoroff 1984), des-
cubriera hace treinta afos. Varios de ellos
se han caracterizado en el maiz hasta el ni-
vel molecular, es un trozo de ADN que pue-
de desplazarse de un sitio a otro del genoma
(dotacidn total de material genético de un or-
ganismo) (Fig. 16). Los genes moéviles se se-
paran de una posicién y se insertan en otra,
sea en el mismo o en diferente cromosoma.

Los elementos genéticos transponibles en
maiz, se han descrito en cromosomas salpi-
cados de estos elementos moéviles, o “genes

N Fig. 16. Elementos genéticos transponibles en Maiz de B. McClintock. Fuente: http://
pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/grupod/Mutacion/mutacion.htm y Widoroff, N. V. (1984).



saltarines”, y se sospecha que su capacidad
para modificar la expresion y estructura de
otros genes, quizad hasta la estructura de un
genoma entero constituye un mecanismo im-
portante que interviene en el cambio genético
a largo plazo, punto crucial de la evolucion ge-
nética (Widoroff, 1984).

En la actividad de cierre: los alumnos en
equipo expusieron ante el grupo un resumen
sobre las relaciones alélicas y diferenciaron
cada uno de los ejemplos que se revisaron en
el laboratorio.

Resultados

La secuencia didactica permitié
que los alumnos relacionaran
los ejemplos de plantas como:
los chayotes con espinas ca-
racter dominante y sin espi-
nas, caracter recesivo, tomate
verde (AA, Aa) y el tomatillo
(aa), la calabaza de forma lar-
gay calabaza redonda, y la for-
ma de los rabanos: largos (AA),
ovalados (Aa) y redondos (aa), cebo-
llas moradas, amarillas y blancas, consi-
derado como una herencia intermedia, al
igual que la forma de las mazorcas del
maiz largas, conica y semiconica, y
los colores de las flores de la
bugambilia como los colores
de los granos del maiz son
ejemplos de alelos multi-
ples. Los ejemplos de la
epistasis con las calabazas
de cascara dura, verde con
rayas amarillas, de color
anaranjado y blancas, y la
herencia poligénica con los di-
ferentes colores del trigo blanco,
rosado y amarillo.

Con los tipos de relaciones alélicas y no
alélicas, los alumnos elaboraron una tabla en
una hoja didactica en la que resumieron los ti-
pos de relaciones alélicas, el concepto, las ca-
racteristicas de cada uno y el nimero de alelos
y/o cromosomas participantes, con los ejem-
plos revisados en el laboratorio. La Figura 17
ilustra la tabla para organizar los resultados
y evitar la dispersion. Con esta actividad, los
alumnos reflexionaron en la organizacion y la
forma en que se jerarquizaron los contenidos
de las actividades, asi los alumnos se dieron
cuenta, con ejemplos de plantas
comestibles, la expresion de
la informacién genética,
ademas de comprender
la variacién.

Los alumnos se dieron
cuenta con ejemplos
de plantas comestibles
de la expresion
de la informaciéon
genética, ademds
de comprender la
variacion
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Relacion alélica Concepto

Caracteristicas

Namero de alelos /

- Ejemplos
cromosomas participantes

12 Ley de Mendel

Codominancia

Herencia Intermedia

Alelos Multiples

Relacion no alélica Concepto

Caracteristicas

Numero de genes

participantes Ejemplos

22|ey de Mendel

Poligenia

Epistasis

Elementos
Genéticos
Transponibles

N Fig. 17. Hoja did4ctica para la sintesis de las relaciones alélicas y no alélicas observadas en el laboratorio.

Fuente propia.

Por otro lado, las relaciones alélicas y no
alélicas que no se observaron en el laborato-
rio las pudieron identificar a través de la in-
vestigacion bibliografica y ciberografica.

Los alumnos que asistieron a la actividad
de laboratorio y entregaron la informacion
sobre los tipos de relaciones alélicas indivi-
dualmente resolvieronla Tabla 1, en un 100%
y los alumnos que no asistieron a la actividad
de laboratorio y entregaron solamente el re-
sumen del tema, se les aplico posteriormente
la Tabla 1 y la resolvieron en un 40 %.

Lo que indica que observaron en el labo-
ratorio las diferencias de las relaciones aléli-
cas y lograr asi los aprendizajes.

Conclusiones

La seleccidn de los ejemplares de especies de
plantas cultivadas y de ornato permitié de-
mostrar la existencia de la variacién genética
y la expresion de los genes en los fenotipos
que cotidianamente observamos y sirven de
alimento. Con la experiencia obtenida en el

laboratorio, los alumnos reflexionaron sobre
la expresion genética y la variedad fenotipi-
ca existente en la misma especie, y que son
solamente algunos ejemplos de plantas cul-
tivadas y de ornato, que demuestran la biodi-
versidad existente.
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Resumen

La citogenética es la rama de la genética que
comprende el estudio -de la estructura, fun-
cién y comportamiento- de los cromosomas.
En el presente trabajo se estandarizé una
técnica para realizar un cultivo de linfocitos
humanos y, posteriormente, la obtencién de
cariotipos. El procedimiento consistié en la
toma de muestras sanguineas; después, el
cultivo de sangre periférica y la cosecha de
linfocitos; por tultimo, se elaboraron lamini-
llas (con las muestras obtenidas) para visua-
lizar los cromosomas. Se tomaron fotografias
de los cariotipos y se cuantificé el nimero
de cromosomas observados. Los resultados
mostraron que la técnica empleada pudo es-
tandarizarse para el laboratorio de biologia
del SILADIN.

Palabras clave: cariotipo, cromosomas y linfocito.

com/cromosomas/).

Introduccion

La citogenética es la parte de la genética que
se encarga del estudio de los cariotipos de
los sistemas vivos (es el estudio minucioso
de los cromosomas) a través de varios
aspectos como: la composicién, estructura,
funcién, comportamiento y transmisién a
la descendencia, asi como su correlacion
con enfermedades cromosémicas (Galan,
2002). Todas las técnicas implicadas en
el estudio de la citogenética han estado
constantemente en cambio; desde el
mejoramiento del microscopio 6ptico, ya que
este no permitia la visualizacién exacta de
regiones cromosomicas, hasta la apariciéon
de las técnicas de tincion diferencial, las
cuales hicieron posible la caracterizacion
de cada par cromosémico con mayor
precision, permitiendo la evaluacién de la
integridad microscdpica de cada estructura.

Los cromosomas son estructuras complejas ubicadas en el ntcleo de las células,
compuestos por cromatina. La cromatina es el conjunto de ADN (35 %), histonas (35 %),
otras proteinas no histénicas (20 %) y ARN (10 %) (http://geneticabioterio.wordpress.

Clases de cromosomas por la posicidgn del centrémero:
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Figura 1. Tipos de cromosomas (metafasicos) por la posicion de los brazo py q, y por la del

centrémero. Fuente: webeducast.es
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La citogenética ha atravesado por una gran
cantidad de avances y aportaciones tan
importantes que han permitido el desarrollo
de ésta en humanos, lo cual ha derivado en
la deteccion de alteraciones numéricas y
estructurales de los cromosomas!.

El cariotipo es el término usado para
describir el complemento cromosdmico
de una célula (Puerto, 2001). El cariotipo
humano consta de veintidos pares de
cromosomas autosémicos y un par sexual.
Un cariograma es la representacion grafica
del cariotipo. Los cromosomas utilizados
para estudios de citogenética
son los ubicados en la metafase
(Figura 1).

Justificacion

La obtencidon de cariotipos de
cualquier organismo vivo es
fundamental como parte de
su caracterizacién bioldgica,
ya que nos permite conocer el
numero y el tipo de cromoso-
mas que posee. En el caso del
hombre, los cariotipos tienen
una importancia médica pues
permiten hacer un diagnosti-
co referente a anomalias nu-
méricas y estructurales sobre
todo en estados prenatales. Sin
embargo, en la actualidad este
tipo de estudios son demasiado
costosos por lo que la observa-
cién de cromosomas se reduce a otros tipos de
organismos; no al de los humanos. Por lo an-
terior, es prioritario mostrar la importancia y

1. Los cromosomas son estructuras complejas ubicadas en el nu-
cleo de las células, compuestos por cromatina. La cromatina es
el conjunto de ADN (35 %), histonas (35 %), otras proteinas no
histénicas (20 %) y ARN (10 %) (http://geneticabioterio.wordpress.
com/cromosomas/).

vivo, es fundamental

como parte de su
caracterizacion
bioldgica, ya que

nos permite conocer
el nimero y el tipo

de cromosomas que

posee.

la utilidad de los cromosomas por lo que en el
presente trabajo se propone estandarizar un
método de cultivo de linfocitos humanos, para
la obtencién de cromosomas.

Objetivos

e Estandarizar una técnica para la obten-
cion de cromosomas, ajustados a las
condiciones del SILADIN, a partir del
cultivo de linfocitos humanos.

e Determinar el niimero cromosémico
de los cariotipos obtenidos.

. Observar los diferentes gra-
dos de compactacién que presentan
los cromosomas en las muestras ob-
tenidas.

Metodologia

Toma de la muestra de sangre

La obtencién
de cariotipos de
cualquier organismo

Se tomaron cinco muestras de san-
gre (de alumnos de CCH-Naucalpan)
con jeringas que contenian 0.3 ml de
heparina (1000 U). Se obtuvieron 3
ml de sangre venosa de cada indivi-
duo. Esto se realizé en condiciones
asépticas y con la técnica adecuada.

Siembra de las muestras de sangre

Las muestras de sangre fueron sembra-

das en tubos para centrifuga (15 ml)

que contenian 5 ml de medio de cultivo
PB-MAX: karyotyping médium (GIBCO®, Invitro-
gen cell culture). En cada tubo se colocé 0.8 ml de
sangre —un tubo por donante- en condiciones
de esterilidad y fueron etiquetados con el nom-
bre del donante para ser incubados?, en posicion
horizontal, por setenta y dos horas en una es-
tufa bacteriolégica.



Cosecha de linfocitos

A las 72 horas, los tubos fueron sacados de la
estufa bacterioldgica y a cada uno se le adi-
cion6 dos gotas de colchicina (1 ng/ml); se
volvieron a incubar? por treintaminutos para
detener la division celular en metafase.

Transcurridos los treinta minutos, los
tubos fueron centrifugados a 2000 rpm por
diez minutos; se removio6 el sobrenadante y se
agreg6 -lentamente y con agitacion- 8 ml de
una solucién de KCl (0.075M), posteriormente
se volvieron a incubar? por 20 minutos.

Pasados los veinte minutos, a cada tubo se
le agregd 1 ml del fijador Carnoy (metanol-aci-
do acético, 3:1) y se resuspendieron las mues-
tras, con pipetas Pasteur, para homogenizar-
las. Los tubos se incubaron por veinte minutos
a4°C.

Con la finalidad de eliminar los eritrocitos,
las muestras fueron centrifugadas a 2000 rpm
por diez minutos. Posteriormente se decant6
el sobrenadante, se agregd 8ml de soluciéon
Carnoy a cada muestra, se resuspendi6 el bo-
ton celular y se volvi6 a centrifugar. Este pro-
cedimiento se realiz6 las veces necesarias has-
ta que el botén celular resultd blanco.

2. Laincubacién fuea 37°C.

Elaboracion de las laminillas
de linfocitos

Se elaboraron las laminillas tomando una
muestra de material de cada tubo, previamente
resuspendido con una pipeta Pasteur. Se deja-
ron caer tres o cuatro gotas del material celular
sobre la superficie de un portaobjetos limpio
con una capa de agua fria (previamente fueron
lavados con detergente y mantenidos en un re-
cipiente con agua dentro del refrigerador). Las
preparaciones se dejaron secar a temperatura
ambiente en posicion inclinada.

Tincién de las laminillas
Se utilizaron dos procedimientos de tincion:
Tincion con Giemsa

Las laminillas se tifieron en un vaso Coplin
que contenia colorante Giemsa. Previamente
se preparo el colorante afiadiendo 48 ml de
Buffer Gurr y 8 ml de Giemsa. Las prepara-
ciones se tifieron por veinte minutos, poste-
riormente se lavaron con agua destilada y se
secaron a temperatura ambiente.

Tincién con Bandas G (Giemsa)

Las laminillas que fueron sometidas al tren
de bandeo se “maduraron” previamente de-
jandolas deshidratar por veinticuatro horas
a 60° C. Se colocaron en un vaso Coplin que
contenfa una solucién salina por un minuto;
después, se intrudujeron al vaso que contenia
tripsina por 1:30 minutos; posteriormente,
se enjuagaron en agua destilada y después se
tifieron en el colorante (Giemsa) por veinte
minutos; finalmente se enjuagaron con agua
destilada y se dejaron secar.
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Se preparé un tren de bandeo que consisti6

en:

I.  Un vaso Coplin con 50 ml de solucion
salina (NacCl, 0.9%).

II. Un vaso Coplin con 50 ml de solucién
salina y 2ml de tripsina (pH=8). Para
ajustar el pH se utiliz6 una solucién de
bicarbonato de sodio (7.5%).

III. Un vaso Coplin con agua destilada.

IV. Un vaso Coplin con colorante Giemsa
preparado.

V. Unvaso Coplin con agua destilada.

Resultados

La técnica utilizada en este trabajo fue
estandarizada bajo las condiciones del SILA-
DIN. Lo mas importante del trabajo fue tratar
de obtener preparaciones de buena calidad,
con que los cromosomas se encuentren ex-
tendidos y sea facil su observacion. Cabe ha-
cer notar que en algunas preparaciones no se
contabiliza el niimero correcto de cromoso-
mas debido a que algunos de ellos se super-
ponen y esto dificulta el conteo.

A continuacién se muestra los cariotipos obtenidos de los 5 donantes de sangre

Nombre

Sujeto 1

Sexo

Masculino

Tincién

Bandas G

No. de cromosomas
45

Nombre

Sujeto 2

Sexo

Femenino

Tincién

Giemsa

No. de cromosomas
46

Cariotipo



Nombre

Sujeto 3

Sexo

Femenino

Tincién

Giemsa

No. de cromosomas
40

Nombre

Sujeto 4

Sexo

Femenino

Tincién

Giemsa

No. de cromosomas

46 Se observan cromosomas
metafasicos y profasicos

Nombre

Sujeto 5

Sexo

Femenino

Tincién

Giemsa

No. de cromosomas

40y 44 Se observan dos cariotipos

Cariotipo
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Analisis de resultados

En este trabajo se obtuvieron cariotipos de los
diferentes donantes de sangre, en los que se
observan distintos grados de compactacion
de los cromosomas, asi como un numero va-
riable de estructuras cromosémicas en cada
organismo; esto se debe a los tiempos de ex-
posicion de la solucién de colchicina y de KCl
(Thompson, 2008). La primera solucidn sirve
para detener la divisién mitética en metafase,
sin embargo, la solucién no detuvo a todas las
células por igual y se observan cromosomas
profasicos y metafasicos como en el carioti-
po del sujeto 4, en el cual hay dos cariotipos
de distinto tamafio. El tiempo de exposicion
a esta sustancia fue de treinta minutos, pero
para garantizar un mayor numero de célu-
las en metafase algunos autores como Solari
(2004) senalan que es conveniente exponer a
los linfocitos por mds tiempo a la colchicina.
Por otra parte, el tiempo de exposicién de
la solucién hipoténica, la cual se utiliz6é para
hinchar a las células del cultivo, es crucial para
la correcta expansion de los cromosomas (Ro-
driguez, 2005). El tiempo de exposicién de la
solucion hipotonica fue de veinte minutos y
en algunos cariotipos, los cromosomas no se
extienden tanto, lo que ocasiond que algunos

cromosomas se encimaran y no fueran com-
pletamente visibles

El conteo de cromosomas de cada uno de
los cariotipos muestra una variacion en el nud-
mero de ellos. Esto no quiere decir que los su-
jetos presenten una pérdida de cromosomas o
algun tipo de trastorno cromos6mico, ya que
los donantes de sangre presentan un fenotipo
promedio y un buen estado de salud, asi que
las variaciones se deben al tiempo de exposi-
cién con las sustancias mencionadas. Por lo
que se propone probar diferentes tiempos de
exposicion de la colchicina y de la solucién hi-
potdnica para obtener cromosomas metafasi-
cos y extendidos de facil conteo.

Conclusion

e Se estandariz6 una técnica para la ob-
tencién de cromosomas a partir del cul-
tivo de linfocitos humanos.

e Se logré cuantificar el nimero de cro-
mosomas de los diferentes individuos,
sin embargo, no en todos los cariotipos
se pudo contar el nimero completo de
Cromosomas.

e  Se lograron observar diferentes grados
de compactacion de cromosomas.
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Resumen

El presente estudio realizé el andlisis fisico-
quimico y bacterioldgico de los bebederos
del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
plantel Naucalpan. Se tomaron muestras
mensuales durante cuatro meses, en cinco
bebederos. Para los parametros fisicoquimi-
cos se realizaron las determinaciones de pH,
dureza total, alcalinidad, temperatura, oxi-
geno disuelto; para los parame-
tros bacterioldgicos se realiz6
la determinacién de Coliformes
totales (CT) y Coliformes fecales
(CF). Las técnicas usadas fueron
de acuerdo al Standard Methods
y a la Norma Oficial Mexicana
NOM-127. Con los resultados
obtenidos se calcularon la me-
dia y los valores maximos y mi-
nimos, y se compararon con los
establecidos en la NOM-127.

El agua es
indispensable
para cualquier

1. INTRODUCCION

1.1 Contaminacion del agua

Debido a la alta explosiéon demogréfica y al
gran desarrollo industrial, los volimenes de
agua que se requieren son cada vez mayores;
sin embargo, en la actualidad esta demanda
creciente no se puede satisfacer completa-
mente debido a que el agua esta escaseando
y su calidad se ha deteriorado dras-
ticamente (Jiménez, 2002). Las ac-
tividades humanas han dado lugar
ala produccién de una amplia gama
de productos residuales, muchos de
los cuales llegan al agua afectando
su calidad y como consecuencia,
ésta debe ser tratada antes de ser
eliminada.

El agua es indispensable para
cualquier actividad: la industrial, la
agricolay la urbana ya que promue-

SSA.1994. Los resultados indi-
can que para los pardmetros fi-
sicoquimicos los bebederos no
sobrepasaron los limites maxi-

actividad: la
industrial,

la agricola y
la urbana ya

ve su desarrollo econémico y social.
Con el propésito de alcanzar un ma-
nejo sustentable del recurso futuro,
es necesario que todos los ciudada-

mos permisibles, salvo en algu- que promueve nos conozcamos la situacién real
nos muestreos que presentaron su desarrollo del agua y participemos con las ins-
un pH ligeramente por arriba de econémico y tituciones gubernamentales en la
la norma; en cuanto a los para- social. toma de decisiones para el manejo

metros bacterioldgicos no se de-

tectd la presencia de CF, pero se

detectd una minima presencia

de CT, esto pudo deberse a la forma en que
se manejo la muestra. Se recomienda seguir
realizando el monitoreo de los parametros
fisicoquimicos y bacterioldgicos de los bebe-
deros.

Palabras claves. Calidad del agua, Coliformes
totales y fecales, pardmetros fisicoquimicos.

responsable del agua. Se necesita la

participaciéon de los miembros de la

sociedad para que desde cada una
de sus actividades: en el hogar, en el trabajo,
en la escuela, en la comunidad, en las areas
de recreacién consideren el valor del agua
haciendo uso eficiente del recurso y cuidan-
do de no contaminarla para preservar la cali-
dad de las reservas naturales.

Dada la problematica actual de contami-
nacion del agua, un primer paso para propo-
ner soluciones es evaluar su calidad en fun-
cion del uso al que este destinada. Por lo tanto,
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para hablar de términos de calidad del agua,
es necesario realizar evaluaciones que nos in-
diquen el estado en el que se encuentran los
cuerpos de agua. Tales evaluaciones consisten
en determinaciones de tipo bacterioldgico y
fisicoquimico (Castillo, 2006).

1.2 Determinaciones fisicoquimicas

Afin de conocer el estado que guarda el agua
respecto a su calidad, se hace uso de ciertos
parametros que pueden ser los siguientes:

Alcalinidad Total. La alcalinidad es causa
principal de sales disueltas de bicarbonato
(HCO,). En altas concentraciones produce
alcalosis metabdlica en animales y huma-
nos; provoca formacién de espuma, acarreo
de sdlidos en el vapor, formando Co, de ca-
racter corrosivo en calderas (Robles et al.,
2004).

Conductividad. La conductividad es la
medida de la capacidad que tiene el agua
para conducir la corriente eléctrica. Depen-
de de la concentracion total de sustancias
disueltas ionizadas en el agua.
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Dureza. Es la medida de la cantidad de
metales alcalinotérreos en el agua, funda-
mentalmente Calcio (Ca) y Magnesio (Mg),
provenientes de la disolucién de rocas y mi-
nerales que sera tanto mayor cuanto mas ele-
vada sea la acidez del agua.

pH. Es un término que se usa para definir
las condiciones de acidez o alcalinidad que se
encuentra en una solucién acuosa. Valores de
pH mayores o menores de los establecidos por
la norma ocasionan afeccion al epitelio bucal.

Oxigeno disuelto. Cantidad de oxigeno
que esta disuelta en el agua, sirve de indica-
dor de contaminacién del agua o de lo bien
que puede dar soporte esta agua a la vida ve-
getal y animal. Se mide en partes por mill6n

(ppt) 0 mg/l.
1.3 Determinaciones bacteriologicas

Son aquellas debidas a microorganismos
nocivos a la salud humana. Para efectos de
control sanitario se determina el contenido
de indicadores generales de contaminacién
microbiolégica, especificamente organismos

S

pH .Es un término
que se usa

para definir las
condiciones de
acidez o alcalinidad
que se encuentra en
una solucién acuosa.
Valores de pH
mayores o menores
de los establecidos
por la norma
ocasionan afeccion
al epitelio bucal
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N Para efectos de control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de contaminacién
microbioldgica

CT y organismos CF. Los CT son bacterias que
no son de origen fecal o del suelo indicadoras
de contaminacién del agua y de los alimen-
tos. Los CF son bacterias de origen intestinal
o fecal, como Echerichia coli (Robles, et. al.,
2004).

2. Planteamiento del problema

Debido a que la comunidad del CCH Naucal-
pan consume agua de los bebederos es im-
portante conocer qué calidad de agua pre-
sentan los bebederos del CCH Naucalpan.

Por lo anterior, en este estudio se deter-
mind la calidad del agua de los bebederos
del CCH Naucalpan, tanto fisicoquimicos (pH,
alcalinidad, temperatura, dureza, oxigeno di-
suelto) como bacteriolégicos (CT y CF), para
comparar los resultados con la NOM-127-S-
SA, 1994.

3. Método

Esta investigaciéon se llevé acabo en el la-
boratorio CREA de Biologia SILADIN CCH-
Naucalpan. A largo del proyecto se tomaron
muestras mensuales durante el mes de oc-
tubre y noviembre de 2013 enero y febrero
de 2014, de 5 bebederos del CCH Naucalpan
(Figura 1).

Todas las muestras se trasladaron en ga-
rrafones de 2 litros y se llevaron al laborato-
rio en donde se determinaron los parametros
bacteriolégicos y fisicoquimicos de acuerdo a
las técnicas indicadas en la tabla 1. Con los
resultados obtenidos de los pardmetros fisi-
coquimicos y bacteriolégicos evaluados, para
cada una de las estaciones muestreadas se
calcularon las medias, valor minimo y maxi-
mo, se compararon con la NOM-127-SSA,
1994.
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N Bebedero 1 N Bebedero 2 N Bebedero 3
Cercade PECII Frente a direccion Frente al edificio P

N Bebedero 4 N Bebedero 5
Entre el edificio Ny O Biblioteca

Tabla 1. Técnicas de andlisis para la determinacion de los pardmetros Fisicoquimicos
(Standard Methods y NOM-127)

pH Potenciémetro
Temperatura Termémetro de mercurio
Oxigeno disuelto Oximetro
Alcalinidad total Titulacién
Dureza total Titulacién con EDTA
Coliformes totales Numero mas probable N.M.P
Coliformes fecales Numero mas probable N.M.P



4. Resultados

Con los datos obtenidos se calculé la media,
valor minimo y maximo de cada pardmetro
por muestreo de cada bebedero y se compa-
raron con los limites maximos permisibles
presentes en la Norma Mexicana para Agua
potable y NOM-127.

4.1 Bebedero 1

a) Variacion temporal de los parametros
fisicoquimicos

Los valores minimos y maximos, las me-
dias calculadas para cada parametro del be-
bedero 1, se presentan en la tabla 2. El pH
presenté una media de 7.1 y un maximo de 7;
el OD una media de 7.9 y un maximo de 13.2;
la alcalinidad media fue de 216, una maxima
fue de 304. La media en dureza fue de 5.3
mg/L lo cual la coloca en un tipo de agua sua-
ve segun la clasificacion de la tabla 3.

Tabla 2. Media, valor mdximo y minimo de los pardmetros fisicoquimicos del bebederol

Tem. °C Ph OD mg/L Alcalinidad mg/L Dureza
mg/L
Media 18.5 7.1 7.9 216.0 53
Max 21.6 7.7 13.2 304.0 7.8
Min 14.7 6.1 6.0 150.0 2.1

Tabla 3. Clasificacion del agua de acuerdo a su dureza

Agua suave 1-60 mg/L
Moderadamente dura 61-120 mg/L
Dura 121-180 mg/L
Muy Dura >180mg/L
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4.2 Bebedero 2

a) Variacion temporal de los parametros fisicoquimicos

Los valores minimos y maximos, las medias calculadas para cada parametro del bebedero 2, se
presentan en la tabla 4. El pH presenté una media de 7.6 y un maximo de 8.8; el OD una media de
7.8 y un maximo de 13.2; la alcalinidad maxima fue de 346 y la dureza fue de 7.8 mg/L.

Tabla 4. Media, valor mdximo y minimo de los pardmetros fisicoquimicos del bebedero 2.

Tem. °C pH OD mg/L Alcz:ign/i:]ad Dureza mg/L
Media 18.0 7.6 7.8 216.5 5.5
Max 19.6 8.8 13.2 346.0 7.8
Min 15.6 6.3 5.9 130.0 3.1

4.3 Bebedero 3

a) Variacion temporal de los parametros fisicoquimicos

Los valores minimos y maximos, las medias calculadas para cada parametro del bebedero 3, se
presentan en la tabla 5. El pH present6 una media de 7.4 y un maximo de 8.8; el OD una media de
7.7 y un maximo de 12.5; la alcalinidad maxima fue de 336 y la dureza fue de 7.8 mg/L.

Tabla 5. Media, valor mdximo y minimo de los pardmetros fisicoquimicos del bebedero 3.

o Alcalinidad
Tem. °C pH OD mg/L mg/L Dureza mg/L
Media 18.4 7.4 7.7 224.0 5.2
Max 224 8.8 12.5 336.0 7.8
Min 14.4 6.3 5.9 150.0 24



4.4 Bebedero 4

a) Variacion temporal de los parametros fisicoquimicos

Los valores minimos y maximos, las medias calculadas para cada parametro del bebedero 4, se
presentan en la tabla 6. El pH present6 una media de 6.9 y un maximo de 7.6; el OD una media de
8.6 y un maximo de 13.6; la alcalinidad maxima fue de 260 y la dureza fue de 7.8 mg/L.

Tabla 6. Media, valor mdximo y minimo de los pardmetros fisicoquimicos del bebedero 4.

Tem. °C pH OD mg/L Alcranlg;:flad Dureza mg/L
Media 19.0 6.9 8.6 193.3 6.2
Max 23.3 7.6 13.6 260.0 7.8
Min 14.8 6.3 6.1 160.0 3.0

4.5 Bebedero 5

a) Variacién temporal de los parametros fisicoquimicos

Los valores minimos y maximos, las medias calculadas para cada parametro del bebedero 5, se
presentan en la tabla 7. El pH present6 una media de 7.6 y un maximo de 8.9; el OD una media de
7.9 y un maximo de 13.1; la alcalinidad maxima fue de 332 y la dureza fue de 7.8 mg/L.

Tabla 7. Media, valor mdximo y minimo de los pardmetros fisicoquimicos del bebedero 5.

o Alcalinidad
Tem. °C pH OD mg/L mglL Dureza mg/L
Media 17.6 7.6 7.9 233.0 5.3
Max 21.6 8.9 13.1 332.0 7.8
Min 13.7 6.2 6.0 150.0 23
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4.6 Comparacion de variacion temporal de los parametros bacteriologicos

La presencia de bacterias Coliformes en los bebederos se realiz6 por medio de la técnica de
Numero mas probable (NMP), en ella se observo la presencia de CT en los cinco bebederos a lo
largo de los cuatro muestreos principalmente en el mes de octubre, sin detectarse la presencia
de CF (Tabla 8).

Muestreo

Oct
Nov
Ene
Feb

170
5
4
2

Bebede-

ro 2

17
0
2
0

Bebede-
ro3

33
2
6
2

Tabla 8. NMP por 100mL de Coliformes Totales

Bebede-
rol

Bebede- Bebede-
ro4 ro5
0 0
0 0
4 6
0 0

4.7 Comparacion de las medias, valor minimo y maximo de los parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos con la NOM-127-SSA, 1994.

Comparando las medias y los valores minimos y maximos de los parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos con los limites maximos permisibles de la NOM-127-SSA, 1994 se obtuvo que los
Coliformes totales rebasan el limite maximo permisible en todos los muestreos y los Coliformes
fecales no fueron detectados. En cuanto alos pardmetros fisicoquimicos de dureza total y alca-
linidad total no sobrepasaron los limites maximos permisibles, el pH en promedio estan dentro
de los valores permisibles, salvo en algunos muestreos que pasé el limite, principalmente en los
bebederos 2,3 y 5 (Tabla 9).

Parametros

Dureza
Total mg/L

Alcalinidad
Total mg/L

pH

Coliformes

Totales
Coliformes
Fecales

Media
Max
Min
Media
Max
Min
Media
Max
Min
Max
Min
Max
Min

53
7.8
2.1
216
304
150
7.1
7.7
6.1
17

Bebederos
2 3
5.5 5.2
7.8 7.8
3.1 2.4
216 224
346 336.0
130 150.0
7.6 7.4
8.8 8.8
6.3 6.3
17 33
0 2
0 0
0 0

Limites max. permisibles

500

400

6.5-8.5

Ausencia o no detectables

Ausencia o no detectables



5. Andlisis de resultados

En los muestreos realizados a lo largo
del estudio se observd que el pH de los
bebederos 2, 3 y 5 salen ligeramente del
limite permisible que marca la NOM-127
para agua potable. Valores de pH mayores
de los establecidos por la norma ocasio-
nan afeccion al epitelio bucal (Robles, et
al, 2004). En cuanto a la dureza y alcali-
nidad total todas las estaciones presentan
un valor dentro de la norma y se clasifican
dentro de aguas suaves. Lo que indica que
no contienen sales incrustantes que difi-
cultan la coccién de legumbres e impide la
formacion de espuma del jabén (Robles et
al., 2004).

La concentracion de oxigeno disuelto
presenta valores adecuados, sin embargo,

depende de muchos factores como la tem-
peratura, altitud, movimientos del agua,
actividad biolégica o quimica. Las aguas
superficiales contaminadas pueden tener
menos de 3 mg/L llegando incluso a 0 en
casos extremos (Jiménez, 2002). La alca-
linidad se mantuvo constante en el mes
de octubre y noviembre, y presentd un in-
cremento en los meses de enero y febrero,
sin afectar el valor maximo permisible.
En cuanto a los parametros bacteriol6-
gicos, se detect6 la presencia de bacterias
Coliformes totales principalmente en el
mes de octubre, que disminuy6 en los me-
ses de noviembre enero y febrero, ya que
aumenta la temperatura y existe un mayor
riesgo de crecimiento bacteriano. En cuan-
to a los Coliformes fecales no se detectd su
presencia a lo largo del muestreo.
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Se realizaron algunas pruebas con medios
selectivos para Salmonella sp y Escherichia
coli, los resultados fueron negativos, por lo
que la presencia de CT probablemente se de-
bid a la toma y manejo de la muestra.

Sin embargo, consideramos conveniente
seguir con el andlisis de los bebederos para
descartar una posible contaminacién por Co-
liformes fecales que son bacterias de origen
intestinal o fecal, como Echerichia coli.

6. CONCLUSIONES

De acuerdo a la normatividad mexicana en ge-
neral, los bebederos no sobrepasaron los limi-
tes maximos permisibles para los parametros
fisicoquimicos de dureza, alcalinidad y oxige-
no disuelto, salvo en algunos muestreos que

presentaron un pH ligeramente por arriba de
la norma.

Por otro lado, los parametros bacterio-
l6gicos presentaron una minima presencia
de Coliformes totales y la ausencia de Coli-
formes fecales. Al respecto se realizaron al-
gunas pruebas con medios selectivos para
descartar la presencia de bacterias patoge-
nas, los resultados fueron negativos por lo
que la presencia de Coliformes totales en
algunos bebederos posiblemente se debié a
la forma en que se tom6 y manejo la mues-
tra. Se recomienda seguir realizando el mo-
nitoreo de los pardmetros fisicoquimicos y
bacteriolégicos de los bebederos ademas
de dar mantenimiento a los bebederos y
realizar los cambios de filtros cada seis me-
ses para evitar una posible contaminacion.
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Resumen

Se determiné experimentalmente la solubi-
lidad y pH de algunas sales: bicarbonatos,
nitratos, cloruros y sulfatos. Se prepar6 una
disolucion con 3 gramos de cada sal, aforado
a 100 ml. con agua destilada, para la obser-
vacion de sus propiedades fisicas y quimicas.
Se determiné el pH con un potenciémetro y
sensores LESA y Vernier. También se hicie-
ron mezclas de dos sales en disolucién y se
determind el pH de éstas, ademas se obser-
varon los cambios ocurridos en el proceso
quimico de la mezcla de reaccién.

La explicacion a los cambios de pH que se
obtuvo, se hizo considerando la teoria acido-
base, Arrhenius, Bronsted & Lowry, y el calcu-
lo del pH mediante la férmula: pH = - log [H*].

La escala de PH clasifica a las sustancias
en acidas, neutras y alcalinas.

Los resultados obtenidos muestran que el
pH de las sales en disolucién depende del ori-
gen de la sal, si proviene de una base fuerte y
acido fuerte, la sal sintetizada es neutra. Si el
origen de la sal proviene de una base fuerte y
de un &cido débil, el pH de la disolucién sali-
na es alcalina y por ultimo si el origen de la
sal proviene de una base débil y de un acido
fuerte el pH de la sal en disolucidn sera acida.

Palabras claves: sal, dcido, hidréxido, Arrehe-
nius, Bronsted Lowry, Reaccion de neutraliza-
cion, Aniones y cationes.

Introduccion

El agua es solvente universal por su polaridad
y disociacién en iones hidronio e hidroxilo.
Una disolucion es una mezcla homogénea
de dos o mas sustancias. La sustancia que
estid presente en mayor cantidad se llama
disolvente, las demas sustancias de la diso-

I

R

H;O0" + OH-

@

2H,0

Moléculas de agua ion Hidronio e Hidroxilo
N Modelo que explica la disociacién de iones

Geometria del agua

e s

e
" | I
¥ ) = ] '.'
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e °" % *
= & .

FLRrw Vit g D
N Figura 1. Estructura hexagonal del agua que
atrapa iones positivos y negativos

lucién se denominan solutos; y decimos que
estan disueltas en el disolvente.

El agua es una molécula eléctricamente
neutra, un extremo de la molécula (el &tomo
de O) es rico en electrones y por tanto tiene
una carga negativa parcial. El otro extremo
(los atomos de H) tiene una carga positiva
parcial.

Los iones positivos (cationes) son atraidos
por el extremo negativo del H,0, y los iones
negativos (aniones) son atraidos por el extre-
mo positivo (Figura 2).

Al disolverse un compuesto i6nico, por
ejemplo NaCl, se separan sus iones Na*y Cl de
la estructura soélida y se dispersan en la diso-
lucién en iones en una disposicién ordenada,
rodeados por moléculas de H,0 (Brown 2009)
(Figura 3).

Las sales son compuestos que forman
redes de enlaces idnicos, formado por catio-
nes diferentes al H+ y aniones diferentes de
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N Figura 2. Polaridad del agua, H,O.
Fuente: Quimica la Ciencia Central

Disalucion de Mall en agua

"\0"? 8
b,
t!

N Fig.3. Solubilidad de la red cristalina
Fuente: Brown(2009)

~

los aniones: 0-2 y OH- en estado s6lido ad-
quiere formas cristalinas diversas.

Una reaccion de neutralizaciéon es una
reaccién entre un dcido y una base. General-
mente, en las reacciones acuosas acido-base
se forma agua y una sal.

La sustancia conocida como sal de mesa,
NaCl, es producto de la reaccion acido-base.

acido + base —>sal + agua.
HCl(ac) + NaOH(ac) >NaCl(ac) + H,0(I)

Sise adicionan cantidades molares iguales
de un &cido fuerte y una base fuerte se espera
obtener un pH neutro de la sal obtenida.

Las disoluciones de algunas sales, presen-
tan caracter acido o basico dependiendo del
origen de la sal, por ejemplo, cuando se di-
suelve acetato de sodio en agua, la disolucion
resultante es basica, en este caso el origen
del acetato de sodio es a partir de acido acé-
tico (acido débil) e hidroxido de sodio (base
fuerte) por esta razén predomina el caracter
alcalino de la base.

CH,COOH + NaOH - CH,COONa + H,0

En cambio en la disolucién de cloruro
de amonio es acida por que sus precursores
son el acido clorhidrico (acido fuerte) y el hi-
droxido de amonio (base débil) el resultado
del valor de pH acido predomina el caracter
del 4cido clorhidrico.

HCl + NH,0H - NH,Cl +H,0

De esta forma, las sales en disolucion
presentan diferentes valores de pHy se pueden
clasificar de acuerdo a su pH en disoluciones:
neutras, cidas y basicas.

En la Figura 4 muestra un equilibrio
quimico entre los lones hidronios e hidroxilos



Sal neutra

NaCl + H,0 = NaOH + HCI

Wk ¥, Tamr e Bl v T

Sal basica

Na,CO,+ H,O - NaOH+NaHCO,

anord Tewr—a barmees O

N Figura 4. Solubilidad de NaCl. Equilibrio de
iones hidronio e hidroxilos, pH neutro

Sal dacida

Fell, + 3H,0 <* Fe|OH], +3HC
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N Figura 5. Solubilidad de FeCl, . Predominan iones
hidronio sobre los hidroxilos. El modelo representa
la formacion de iones hidroxilos de una base débil
(Fe(OH), y tres iones Hidronios que generan 3
moléculas de acido fuerte (HCI), por lo tanto el pH
de la disolucion es acida

U Figura 6. Proceso de solubilidad de Na_,CO, en
agua. Predominan iones Hidroxilo

generados por los compuestos que dieron
origen a la sal (acido clorhidrico e hidréxido
de sodio). El pH resultante es neutro (pH=7.0)

El modelo representado en la figura 6,
explica la formaciéon de iones hidroxilos
que generan bases fuertes (NaOH) y los
iones Hidronios generados se combinan
con el ion carbonato para dar origen a iones
bicarbonatos con caracteristicas de una base
débil, el pH final de la disolucién es alcalina
o basica.

Las sales neutras se disocian por
completo en sus cationes y aniones en un
proceso llamado hidroélisis. “El término
hidrolisis de una sal describe la reaccion que
genera iones: anién (-) y catién (+) de una
sal, y ambos interactiian con el agua” (Chang,
2013). Esto sugiere que la disolucién es un
proceso quimico que termina cuando el agua
es evaporada.

De acuerdo a Svante Arrhenius (1859-
1927), acido es toda sustancia que en agua
se ioniza para liberar en la solucién iones
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hidrégeno H* (protén) y una base es toda
sustancia que se ioniza para liberar iones
hidroxido (OHY) (Garritz, 2001).

Un &cido fuerte es el que se ioniza
completamente en el agua. La mayoria de
acidos fuertes son acidos inorganicos como

+ _ .o
HCl(ac) —> H@y + Cl (ac) Acido

NaOH,,) —> Na' () + OH' (o) Base

acido clorhidrico, A4cido nitrico (HNO3),
acido perclorico (HCIO,) y acido sulfurico
(H,S0,).

Los acidos débiles se ionizan en forma
limitada en el agua. Ejemplos: acido
fluorhidrico (HF), 4cido acético (CH,COOH),
y el ién amonio (NH,*).

Las  bases fuertes se ionizan
completamente en agua. Son bases fuertes
los hidréxidos de los metales alcalinos y
algunos alcalinotérreos.

HA (50) + H,0

H30 + A” (50

HA= Acido
Las bases débiles al igual que los acidos
débiles se ionizan limitadamente. Un ejemplo
de base débil es el amoniaco.
Johannes Bronsted (1879-1947) y
Thomas Lowry (1847-1936) de forma

HCl(ao)— H'wy + Clag  Acido

NaOH ey — Na* @) * OH ()  Base

NH+4 (ac) + OH_(ac)

NH3(ac) + H20 (L)

independiente proponen una definicién mas
amplia de 4cidos y bases que no requiere que
estén en disolucién acuosa (Moore, 2000).
Acido es una sustancia capaz de ceder un
proton (a una base). Base es una sustancia
capaz de aceptar un protoén (de un dcido).
Unadelas caracteristicas mas importantes

N Johannes Bronsted

N Thomas Lowry

Acido es una sustancia capaz de
ceder un proton (a una base).
Base es una sustancia capaz de
aceptar un proton (de un dcido).



de esta definiciéon es el concepto de base
conjugadadel acido, y acido conjugado de labase.
La base conjugada del acido se genera cuando el
4cido dona su protén y el acido conjugado de
la base resulta cuando la base acepta el protén
como se muestra en la siguiente ecuacion:

El prot6n hidratado H,0* se denomina ion
hidronio.

HCl+ Hy0 ——> H;0" cr
o Base conjugada  Acido conjugado
Acido + Base del 4cido de la base

En el presente trabajo experimentalmente
se determinara si todas las sales son neutras
al conocer el pH de las diferentes sales en
disolucién y posteriormente determinar el pH
que resulta de combinar dos sales diferentes,
se realizé por alumnos durante el ciclo escolar
2013-2014) como una actividad extracurricular.

La importancia de conocer las propieda-
des fisicas y quimicas de las sales minerales
adicionadas al suelo por el hombre como fer-
tilizantes quimicos, como fuente de nutrien-
tes para las plantas, y cuestionarnos ;Las sa-
les modifican el pH del suelo? Por esta razén
se decidié determinar el pH de la mezcla de
diferentes sales y analizar la concentracion
final de iones hidronio que resulta de combi-
nar una sal acida con una bésica, una acida
con una neutra y una basica con una neutra.
Esta informacién sera de importancia para
preparar mezclas de fertilizantes para las
plantas sin afectar a los microorganismos del
suelo, asi como también saber el pH de algu-
nas sustancias que ingerimos como alimentos,
medicamentos y bebidas electroliticas que no
afecten la salud de las personas.

Escala de PH (potencial de iones hidronio)

Una forma de conocer el grado de acidez o basicidad
de una sustancia es el conocimiento del valor de pH
(potencial de iones hidronio), se define como menos el
logaritmo de la concentraciéon molar de iones hidronio:
pH = - log (H,0%).

Muchos acidos y bases son sustancias industriales y ca-
seras (figura 7), y algunos son componentes importan-
tes de los fluidos biolégicos. Por ejemplo, el 4cido clor-
hidrico no sélo es un compuesto industrial importante,
sino también el principal constituyente del jugo gastrico
del estdbmago. Ademas, los acidos y bases son electro-
litos comunes y son importantes en la Industria de los
fertilizantes ©.

Propiedades. Los acidos reaccionan con los metales al-
calinos y producen hidrégeno y sal. Cambia el indicador
tornasol a rojo. Sabor agrio. Las Bases reaccionan con los
acidos para formar agua y sales. Tienen sabor amargo.
Resbalosas al tacto( Phillips, 2000).

6. http://www.hablandodeciencia.com/articulos/2011/11/16/acidos-bases-y-
cintas-de-ph/
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13

12

11

10
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Bases fuertes (NaOH)
Blanqueador

Agua jabonosa
Solucidn de amoniaco
Leche de magnesia
Polve de homear
Agua de mar

Agua destilada

Crina

Café nagro

Jugo de tomate

Jugo de naranja

Juga de limon

Acidos Gastricos

Acidos Fuertes
(HCI, H;30,, HNO;)

N Figura 7. Escala de pH de
sustancias de uso cotidiano.
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N Bebidas hidratantes altas en electrolitos.

Métodologia

Preparacion de disoluciones de sales

Se prepararon disoluciones de las siguientes
sales: bicarbonato de sodio, bicarbonato de
potasio, nitrato de potasio, carbonato de cal-
cio, nitrato de calcio, cloruro de magnesio, y
carbonato de potasio. En un vidrio de reloj se
pesaron 3 g de cada una de las sales indicadas
se adicionaron a cada matraz aforado de 100
ml y se agregd agua destilada hasta el aforo.
Para facilitar la solubilidad se realiz6 una agi-
tacién magnética con el equipo (CIAMREC*)
a una velocidad de cinco para obtener una
disolucién homogénea.

Determinacion del pH

Se calibro el sensor y los electrodos de pH con

solucién buffer de pH= 4y pH = 10 siguiendo
las instrucciones del equipo correspondien-
te. Posteriormente se hicieron las medicio-
nes de pH de cada sustancia con el potenci6-
metro, se hizé sumergiendo el electrodo de
pH en cada disolucién y con el equipo: LESA
y Vernier se uso una computadora con el sof-
tware de sensores de pH de manera similar.
Se observaron los resultados obtenidos y la
grafica correspondiente en el monitor del
equipo LESA y Vernier. Cada procedimiento
se realizo6 por duplicado.

Determinacion del pH de la mezcla
de dos sales diferentes en disolucion

A partir de las disoluciones anteriores se pre-
pararon mezclas de 2 sales adicionando 30
ml de cada disolucién en un vaso de precipi-
tado de 100 ml. de acuerdo a las siguientes
combinaciones:

a) Carbonato de potasio (K,CO, ) + Nitrato de potasio (KNO,)

b) Carbonato de potasio (K,CO,) + Cloruro de magnesio (MgCl,)
o) Nitrato de potasio (KNO,) + Cloruro de magnesio (MgCl,)

d) Nitrato de calcio (Ca (NO,),) + Sulfato de sodio (Na,50,)

e) Nitrato de sodio (NaNO,) + Cloruro de hierro (Il) (FeCl,)

Se mezclé cada combinacién de sustancias
con un agitador magnético, durante 1 minuto,
una vez terminada cada una de las mezclas se
procedié a medir el pH de cada una de ellas y
se observo hasta que el pH se mantuvo esta-
ble. La determinacién se hizo por duplicado.

Resultados

Determinacién del pH de las disoluciones de sal.



En la tabla 1, se calcula un promedio de las dos determinaciones de pH, con el mismo
equipo en la tltima columna se hace la observacion, si la sal en disolucién acuosa es neutra,
acida o basica. Todas las mezclas con el agua fueron homogéneas y se muestra la apariencia
del color de algunas sales.

Tabla 1. pH de Diferentes Sales

sal Férmula Apariencia de pH pH Promedio Clasificacion
la disolucién Muestra1l  Muestra 2 pH dela sal
Bicarbonato de sodio NaHCO, Homogenea * 10.39 11.06 10.7 Alcalina
precipitado
Bicarbonato de potasio KHCO, Homogénea 6.68 7.39 7.0 Neutra
Nitrato de potasio KNO, Homogénea 6.25 6.25 6.25 Ligera Acida
Carbonato de calcio CaCo, Homogénea 11.84 11.79 11.8 Alcalina
Nitrato de calcio Ca(NO,), Homogénea 7.39 6.46 6.9 Neutra
Cloruro de magnesio Mgdl Homogénea 7.83 7.81 7.8 L|ggra
2 alcalina
Carbonato de potasio K,CO, Homogénea 12.02 12.01 12.0 Alcalina
Sulfato de sodio Na_SO Homqggnea * 6.4 6.3 6.3 Ligera Acida
4 precipitado
Nitrato de sodio NaNO. Homogénea 6.2 6.1 6.1 Ll|g.era
3 Acida
Cloruro de hierro (ll) FeCl o s - 1.8 1.9 1.9 LAl
2 precipitado ’ ) : Acida

Al graficar los datos de pH se obtiene la si-

Se observo en la grafica que las sales con

guiente grafica:

mayor pH (alcalinidad) son las sales de car-
bonato de calcio y carbonato de potasio con

pH de Sales en Disolucion Acuosa
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valores de 11.18 y 12.0 respectivamente. La
sal con menor pH (acidez) es el cloruro de
hierro (II) con un pH de 1.9. Al combinar di-
ferentes sales se obtuvieron los siguientes
resultados:

Analisis de resultados

Tabla 2. Ecuaciones de reaccion de dos sales diferentes

pHfinal  Clasificacién
del de la mezcla

9
SAL1 pH + SAL2 pH SAL3 + SAL4 >
proceso de reaccion

12 KNO. 63 = CNO,),+

1 CaCOi s K.CO, 10.6 Basica
2 KNO, 63 KCO, 12 > KNO,+K(CO, 1221 Bésica
3 2KNO. 63 Modl. 78  MINO)+ g Bésica
;O 9L 7 2KCl .
> . .
4 K,CO, 12 MgdCl, 7.8 MgCO, +KCl  11.08 Basica
Ca N CasO, + -
5 (NO), 6.9 Na SO, 6.4 2NaNo, 5.0 Acida
Fe(NO.), + -
> 3/2
6 2NaNO, 6.2 FeCl, 1.8 INaCl 1.87 Acida



Sales Neutras

En la grafica No. 1 se observa que la determi-
nacion del pH de la sal es muy cercano al pH
del agua destilada. Las sales de nitrato de po-
tasio (pH=6.25), nitrato de calcio (pH= 6.9),
nitrato de sodio (pH=6.3), sulfato de sodio
(pH= 6.3) y cloruro de magnesio (pH=7.8).

Como se muestra en la tabla No.1, al di-
sociarse en agua estas sales producen el
anioén nitrato, sulfato y cloruro que son ba-
ses débiles o tienen poca atraccién por el
protén (H*). Los cationes hidratados Ca%,
Na*y Mg* no donan ni aceptan iones H* por
lo que el pH del agua destilada se modifica
ligeramente.

Sin embargo, la variacién de una unidad
podria deberse a la ligera hidrdlisis del ca-
tion con el agua. Los cationes pequefios y
con una carga alta por ejemplo de Fe*? son
mas probables que se hidrolicen (Chang,
2013). En el caso del sodio y potasio.

La carga del catiéon rodeada por moléculas
de agua con una carga positiva atrae la densi-

CO3% (4 + Hy0q1 HCO3"(5¢) + OH (4

dad electrénica del oxigeno hacia él, aumen-
tando la polaridad de los enlaces O-H lo que
favorece la ionizacién de H* de las moleculas
de agua cercanas (fig.4). El protén H* se une
a otras moléculas de agua formando el i6n hi-
dronio ( H,0%) el cual es neutralizado con los
iones hidroxilo del NaOH.

Sales de Carbonatos y Bicarbonatos
(Basicas)

Las sales con aniones carbonatos presentan
un pH alcalino de 11.2 a 12. El pH alcalino de
los carbonatos de calcio y potasio se explica
debido a que las sales se ionizan en iones car-
bonato ( Tabla 1) que son las bases conjuga-
da de un acido débil. Los carbonatos tienen
afinidad por los protones H*y generan iones
HCO,". La ecuacion de la hidrolisis es:

La sal de bicarbonato de sodio tiene un
pH de 10.7. La diferencia de su pH se explica
debido a la presencia de anién HCO5 y OH-.

Acido de Bronsted & Lowry

ir0] +H,0 raZ-0i HO'
HCD, 0 rnimity 3 Base de Bronsted & Lowry

OH™ +H,0 08~ +H,CO,

" pH del agua 6.4

N Esto explica porque las disoluciones de estas sales son neutras, el pH de la disolucién es el mismo que el

pH del agua.
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Na(H20)+(ac) + H20 (L) NaOH(aC)+ H3O

NaCl + H,0 = NaOH + HCl
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N Proceso quimico de sales con anion carbonado

pH disolucién Na,C0O, 0.5 M

e

-

N pH de la disolucion fue alcalina

Sales con un Cation Metalico Pequerio y
de Carga alta (Disolucion acida)

El pH de la disolucidn del cloruro de hierro
(II) tiene un pH de 1.9. El pH acido se debe
al tamafo pequefio y la carga del Fe3* que
le permite reaccionar con las moléculas de
agua adyacentes. En disolucion el Fe3+ toma
la forma hidratada Fe(H U]g"’ﬂ] (0. ED
una interacciéon de la molécula de agua y
el cation. El catién (Fe**) cargado positiva-
mente atrae la densidad electrénica hacia
él, aumentando la polaridad de los enlaces
0-Hy generando una ionizacién del dtomo
de Hidrégeno de las moléculas de agua ad-
yacentes formando iones hidronios (H,0%)

como se observa en el siguiente modelo y su
grafica correspondiente.

“En principio todos los iones metdlicos
reaccionan con el agua para producir una
disolucidén acida. Sin embargo debido a que
la proporcién de hidroélisis es mayor para
los cationes métalicos pequefios y con carga
elevada, como: Al*, Cr¥, Fe¥*, Bi*, y Be3*“ La
interaccion con agua de los metales alcalinos
y alcalinotérreos generalmente no se
considera debido a que es pequeia (Chang,
2013).

FeCl, + 3H,0 -* Fa[OH], + IHCI

@ § & . e® -G- n'- -ﬁ-
] ‘Mf).- o @ @ @
@ e® ﬂ -
@ @
* '.i o®
@ ® o
RS X
IHO . ..
@

Virmrts P amrvrs i e =

pH disolucién de FeCl, 0.5M

—

N pHde la disolucion fue de 1.4



fuerte y un acido fuerte, la concentracién de

pH de la combinacion de sales iones hidronio y hidroxilos hace la diferencia,
en este caso la concentracién de iones (OH)
En la combinacion de sales en disolucién nos es mayor debido a que en la sintesis de las
percatamos que no es un proceso fisico, de- dos nuevas sales en disolucién se encuentra
bido a la propiedades del agua los compues- el ani6n carbonato (E'Ug_ﬂ'ﬂaz_) que tiene
tos idnicos se disocian en cationes y anio- afinidad por el protdn H* (actia como base de
nes que reacionan quimicamente formando Bronsted) y libera iones hidréxido (OHY). La
nuevos compuestos, con una determinada ecuacion que muestra la hidrolisis es:
concentraciéon molar y su propiedades de la
sal correspondiente como: capacidad de io- CO3% (o) + Ha0qr, HCO3 (ae) + O (ae)
nizacidn, de disociacidn, etcétera. El pH de la
mezcla de reaccién es la suma de las concen- Combinacion de sal basica + sal basica
traciones molares de iones hidronio que se
calcula mediante la férmula: De la misma forma la afinidad por el protén
pPH_, .. = (-log [H*] delasal 1) + (- log H* del ion carbonato presente en la sintesis
[H*] delasal 2). de sales de carbonato de magnesio y cloruro
de potasio explica la alta concentracion de io-
Combinacidn de sal alcalina + sal acida nes OH- que da un pH de disolucién de 11.08.
El pH de 5.0 obtenido al adicionar nitrato
En la tabla 2 se observa que al combinar una de calcio con pH= 6.9 y sulfato de sodio con
sal basica con una acida el pH el resultado es pH= 6.4, tabla 2 se explica debido a la posible
de 9.12 a 12.2 (alcalino). hidrélisis de los cationes metdlicos en disolu-
La concentracion de iones hidréxido(OH) cién que polarizan el enlace O-H y generan la
y la concentracion de iones hidronio (H,0%) ionizacién del H* que se une a una molécula
de la mezcla de productos en teoria deben de agua para formar el ion hidronio H,0".

ser iguales porque provienen de una base

Formacion de sales: Sulfato de calcio y Nitrato de sodio a partir de Nitrato de calcio y
Sulfato de sodio, se muestra en la tabla 2 ecuacién 5

La sal CaSO, es un precipitado de color blanco
y la sal NaNO, esta en la disolucién. Son pro-
ductos de la combinacién quimica entre nitra-
to de calcio y sulfato de sodio, lo que demues-
tra que existioé un proceso quimico.

Ecuacién quimica del proceso:

Ca(NO,),+ Na,50, & CaSO, +2NaNO,

o
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Sal neutra + sal acida

Al adicionar el cloruro de hierro (ll) al nitrato de sodio se obtiene una
disolucion de color naranja. En estado liquido la sal Fe(NO,), queda
en color naranja y el NaCl en color transparente disuelto en el agua,
como se muestra en la tabla 2, ecuacién 6.

Al evaporar el agua se observa que el Fe(NO,), es de color rojo-naranja
y los cristales de NaCl de color mas claro

2NaNO, +FeCl, >Fe(NO,), + 2NaCl

En una segunda repeticion, la disolucién de sales no se evapora y se
deja reposar. Se observa que a los diez minutos se comienza a se-
dimentar cristales blancos de cloruro de sodio (NaCl) quedando en
disolucion la sal de nitrato de hierro, la cual se observa de color ro-
jo-anaranjado.

Sal ligeramente acida + sal acida Conclusiones

La disolucién de las sales idnicas son realmente

Al combinar dos sales acidas que son el nitra-

2| consciencia £ siLaDIN

to de sodio con pH de 6.2 y Cloruro de hierro
(I) con pH = 1.8, el pH de la disolucion per-
manece acido (concentracion de iones hidro-
nio(H,0%) alta) .

procesos Fisico-quimicos que dan a origen al 4ci-
do y a la base que dieron como producto a la sal,
cuando el agua se evapora, se forman nuevamen-
te las redes cristalinas con los enlaces i6nicos que
adquiere la sal en forma del cristal.

El pH de una disolucién salina depende del
origen de la sal, si proviene de una base fuerte y
acido fuerte, existe un equilibrio en iones hidronio
(H,0") y iones Hidroxilo (OH’), la sal sintetizada es
neutra. Si el origen de la sal proviene de una base
fuerte y de un 4cido débil predominan los iones
Hidroxilo (OH), el pH de la disolucién salina es al-
calinay por ultimo si el origen de la sal proviene
de una base débil y de un acido fuerte hay mayor
cantidad de iones hidronio (H,0*) por lo tanto el
pH de la sal en disolucién sera acida.
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Resumen

El incremento del precio del petréleo, la na-
turaleza finita de los combustibles foésiles y
la preocupacidén con respecto al impacto am-
biental, especialmente sobre la emision de
gases de efecto invernadero (GEI), han esta-
blecido la necesidad de buscar nuevas fuen-
tes energéticas; asi como desarrollar tecno-
logias alternas para motores de combustion,
dentro de los cuales podemos encontrar los
obtenidos de la biomasa: es decir los biocom-
bustibles y especificamente el biodiesel. En
este trabajo se presenta un estudio experi-
mental, con el objetivo de evaluar la posibili-
dad de aprovechar el aceite usado para freir
papas, en un biocombustible (biodiesel). El
biodiesel se sintetizé a partir de la reacciéon
de transesterificacion, utilizando aceite de
cocina, metanol y como catalizador hidroéxi-
do de sodio, en un micro reactor. Se sintetizd
el biodiesel a partir de: Aceite Nutrioli limpio
y aceite utilizado para freir papas. El biodie-
sel sintetizado se caracterizé mediante las si-
guientes pruebas fisico-quimicas: densidad,
indice de refraccién, viscosidad cinematica
y poder caldrico. Los resultados obtenidos
en la caracterizacion fueron comparados con
las especificaciones reportadas en la biblio-
grafia. También se realizé una comparacion
con el diesel derivado del petréleoy se pudo
observar que el método de sintetizarlo es
muy adecuado y barato, ya que se emplean
materiales que se encuentran en laboratorios
de las escuelas de nivel medio superior. El
biodiesel preparado de aceite usado mostré
un mayor poder calorifico que los de otros.

Palabras clave: Biodiesel, biomasa, transeste-
rificacion, biocombustibles, micro- reactor.

Introduccion:

Desde el principio de los tiempos, el hombre
se ha preocupado por estar en una constante
busqueda de fuentes de energia que satisfa-
gan sus necesidades; ha aprovechado las ra-
diaciones del sol, la combustion de la madera,
el carbon y las reservas petroleras, siendo és-
tas ultimas, las que a partir de la industriali-
zacion han recibido un fuerte uso masivo que
continua en aumento. Fueron necesarios 500
millones de afios, para que se formaran las
fuentes fésiles producto de la descomposi-
cién en condiciones adecuadas de la materia
orgénica y el hombre en tan sélo pocos afios
ha agotado dichos recursos (Vaselina y Ace-
vedo, 2004).
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N La combustion de crudo genera peligrosas y dafiinas emisiones contaminantes.

Desde el afio 1991 hasta el 2001, se ob-
servé una tendencia mundial creciente del
consumo anual del petréleo entorno al 2%.
Varios autores coinciden en que hacia el 2025
el precio del petrdleo se hard insostenible
debido a que las reservas se calculan hasta
el 2040 (Boyle, 2004). En el caso de nuestro
pais, PEMEX estima que la relacién reserva
probada-produccidn en petréleo crudo equi-
valente al 1 de enero de 2014, alcanza una
expectativa de 11.8 anos (PEMEX, Reservas e
hidrocarburos, 2014). Por otro lado, las fuen-
tes fésiles de energia han generado un fuerte
impacto ambiental debido a que presentan
un alto potencial de concebir emisiones con-
taminantes: COZ’ Co, NOL HC (Hidrocarburos
quemados parcialmente) y SO, (Balat, 2011)
Esta situacién demanda la necesidad del
desarrollo de tecnologias sustentables, re-

novables y que permitan cubrir la demanda
energética de las actividades antropogénicas
(Balaty Balat, 2010).

Las energias renovables se definen
como formas de energia que tienen una
fuente practicamente inagotable con res-
pecto al tiempo de vida de un ser humano
en el planeta, y cuyo aprovechamiento es
técnicamente viable. Dentro de estos tipos
de energia se encuentran: la solar, la edlica
(viento), la hidraulica, la biomasa (materia
orgdnica), la geotérmica (calor de las capas
internas de la tierra) y la energia ocednica,
principalmente. La biomasa es el término
genérico que se refiere al conjunto de la
materia biol6gicamente renovable (arboles,
cultivos), de la que se pueden obtener bio-
combustibles como el biodiesel, provenien-
te de aceites de plantas o algas, y el bioetanol



(Robles y Gonzalez, 2012). A partir de la crisis
de petroleo en la década de 1970, surgié gran
interés en desarrollar biocombustibles para el
uso en medios de transporte en paises como:
Brasil, Estados Unidos, China, Kenya y Zimba-
we (Timilsina y Mevel, 2010). Actualmente
hay un gran interés por la produccién de gran-
des cantidades de éste como alternativa a los
combustibles fdsiles en todo el mundo.

La definicién de biodiesel propuesta por
las especificaciones ASTM (American So-
ciety for Testing and Material Standard) lo
describe como esteres mono alquilicos de
acidos grasos de cadena larga derivados de
lipidos renovables tales como: aceites vege-
tales o grasas de animales, y que se emplean
en motores de ignicién de compresion. Sin
embargo, los ésteres mas utilizados, son los
de metanol y etanol debido a su bajo costo y
sus ventajas quimicas y fisicas; (obtenidos a
partir de la transesterificacion de cualquier
tipo de aceites vegetales o grasas animales
o de la esterificacién de los acidos grasos).
Estos esteres pueden ser obtenidos a partir
de aceites vegetales tales como el aceite de mani,

i
CH,~0—C—R,
0 CH,~O0—H
CH—0—C—R, i
| I CH,—O—C—R,
CH.—0—C-R, + 3ICH,0H —
fl CH~0-H
CH.—0O—C—R, ﬁ
CH,—O—C—R
i
CH,—O—C—R,

Triglicérides Metanol Diglicéridos

palma, soya, girasol, grasas animales o a partir de
aceite residual de frituras y un sinnimero mas
de aceites vegetales (Crespo y Martinez, 2001).

En la figura 1 se observa el proceso mas
utilizado para la produccién de biodiesel que
es la transesterificacion, es la reaccion entre
un aceite o grasa y un alcohol en un medio ca-
talizado, para producir ésteres alquilicos de
acidos grasos (biodiesel) y glicerol o glicerina
(Abdullah, 2007). Para que esta reaccién sea
completa, se necesita una temperatura pro-
medio de 60 2C, un catalizador basico como
un hidréxido y un tiempo de reaccién cercano
alas 3 horas (Zhang, 2003). Finalmente, las ca-
denas de ésteres se convertiran en biodiesel,
reteniendo moléculas de oxigeno en su consti-
tucion, lo que le otorgara interesantes propie-
dades en la combustion.

En la sintesis del biodiesel, se forman en-
tre el aceite y el alcohol, normalmente metili-
co, ésteres en una proporcién aproximada del
90% mas un 10% de glicerina, la cual puede
ser trasformada para darle un valor agregado
(Probst, 2001).

Las propiedades del biodiesel dependen

CH,~O—C—R,
CH,—O—H
CH-O-H  R,COOCH,
CH,—O—H
= = CH~O-H ; R,COOCH,
CH,~O—H
ﬁ CH~O-H  R,COOCH,
CH,—O—C—R,
CH,—O—H

Mono glicérides  Glicerol Metil ésteres

Figura 1. Reaccion general de tras- esterificacion (Abdullah, 2007)
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tanto de la materia prima de la cual fue obte-
nido como del proceso de obtencidn, ya que
los acidos grasos presentes en el aceite de
partida permanecen en el biodiesel obtenido.
Las propiedades que se midieron fueron las
siguientes: La densidad: que da una idea del
contenido en energia del combustible. Mayo-
res densidades indican mayor energia térmi-
ca y una economia de combustible mejor. En
el indice de refraccion: su utilidad radica en
casos como la identificacidn y caracterizacion
de liquidos puros, grasas y aceites, compro-
bacién de la pureza de diversos alimentos,
determinacion del contenido de agua en miel
o en extractos de alimentos ricos en sacarosa.
El biodiesel debe poseer una viscosidad mi-
nima para evitar pérdidas de potencia debi-
das a las fugas en la bomba de inyeccién y en
el inyector. En lanorma ASTM D 445 el rango
es de 1.9 - 6 mm?/s. Calor de combustion: se
entiende por calor de combustién de un com-
bustible, la cantidad de calor producida por
la combustién completa de un kilogramo de
esa sustancia.

A partir de la problematica anterior,
queda claro que la exploraciéon de fuentes
alternativas de energia, debe ser una de las

prioridades mundiales; es por ello que, en la
busqueda de subsanar esta problematica, ha
aumentado el interés por las fuentes de ener-
gia renovables como lo son el biodiesel y el
bioetanol (Balat y Balat, 2010).

Por estas razones deseamos aprovechar
un desecho como el aceite residual de papas
fritas, con el fin de elaborar biodiesel, estu-
diando principalmente rendimientos en la
obtencién del producto y determinando su
calidad fisicoquimica, y proporcionar de esta
manera beneficios al medio ambiente

Metodologia

Enla tabla 1 mostramos las caracteristicas
de los sustancias y productos usados en el es-
tudio; cabe mencionar que el diesel comer-
cial se compro en una gasolinera.

Tabla 1. Sustancias utilizadas en el estudio del
biodiesel

Biodiesel Caracteristicas

1 Elaborado a partir de aceite limpio
2 Elaborado a partir aceite usado
para freir papas fritas
Diesel Comercial

Sintesis del Biodiesel
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N Figura 2. Diagrama de flujo de la reaccion de tras esterificacion y dispositivo para la sintesis del biodiesel.

Se utiliz6 el método de transesterificacion
para la sintesis del biodiesel descrito en la
literatura (Robles, 2009). En la Figura 2, se
observa en diagrama de flujo la obtencién del
biodiesel. Se utilizé un micro reactor, el cual
se muestra en la figura 2. b. Los reactivos fue-
ron los siguientes: 0.25 L de Aceite de cocina
(limpio y usado), 0.2 L Alcohol Metilico grado
reactivo (J.T. BAKER) y como catalizador 3.5g
KOH bajo en carbonatos (J.T. BAKER). El aceite
de cocina se calenté en un matraz bola de 500
mL a la temperatura de 65°C y en agitacion
constante. Se adicionaron el alcohol metilico
y el KOH, el cual previamente se disolvi en
agua destilada. La mezcla se dej6 calentando
una temperatura de 65°C por tres horas en re-
flujo. Posteriormente la mezcla se dej6 enfriar
y reposar 24 horas. Después, se lavo con agua
destilada en varias ocasiones hasta que su
pH fuera de 7. La muestra obtenida se alma-
ceno en una botella ambar, para realizarle las
pruebas de caracterizacion fisico-quimicas.

Caracterizacion del biodiesel

md " md

k-0H
+ —
Agua

BIGDIESEL

F-GH
— 4
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Tanto al biodiesel sintetizado como al diesel
comercial, se les realizaron las siguientes
pruebas de caracterizacién: densidad, Indice
de refraccidn, viscosidad cinematica y calor
de combustion.

Medicién de la densidad

Se utilizé el método del picnémetro que
es uno de los mas sencillos y practicos para
determinar densidades. El picnémetro es
un pequefio frasco de vidrio, cerrado por un
tubo vertical de didmetro pequefio, en el que
hay marcada una seiial de enrase, para dis-
poner de un volumen constante (Figura 3).
La densidad es un parametro que indica que
a mayor densidad tendremos mayor masa
y por lo tanto mayor energia térmica (Ciria,
2004).

N Figura 3. Picnémetro

indice de refraccion

Se midié el indice de refraccién de las mues-
tras de biodiesel a la temperatura de 18° C
utilizando un refractémetro ABBE. Se reali-
zaron 2 mediciones por cada biodiesel y tam-
bién se tomo el indice de refraccion de diesel
comercial. Su utilidad radica en la identifica-

cién de sustancias puras o en mezclas.

Viscosidad cinematica

Se utilizé una pipeta graduada de vidrio y
se determindé la viscosidad de un liquido
midiendo el tiempo de flujo (t) entre dos
puntos calibrados de un volumen dado (V)
del liquido, en un tubo capilar bajo la in-
fluencia de la gravedad. El biodiesel debe
poseer una viscosidad minima para evitar
pérdidas de potencia debidas a las fugas en
la bomba de inyeccién y en el inyector. Ade-
mas, le da caracteristicas de lubricidad al
sistema de combustible.

Calor de combustion

Para comprobar la eficacia del producto se usé
calorimetro de aluminio de 0.5L y un vaso de
unicel de 0.5 L. La lata de aluminio se coloco
dentro del vaso de unicel, al cual se le hizo un ori-
ficio en la parte de abajo. En un soporte universal
con un anillo de fierro se colocé el calorimetro
sujetado por el cuello de la tapa de la lata con
una varilla de vidrio, el dispositivo se muestra en
la Figura 2. Se pesaron 60g. de biodiesel y se co-

N Figura 2. Dispositivo para medir
el calor de combustién



loco dentro de una ldmpara de alcohol; por otra
parte dentro del calorimetro se agregaron 200
mL de agua y un termdémetro para medir la tem-
peratura. Se encendi6 la mecha de la lampara
con el biodiesel y se tomd el tiempo con un cro-
németro, se mantuvo en combustion por veinte
minutos y se hicieron anotaciones de la Tempe-

Resultados

Los resultados obtenidos en las pruebas de
caracterizaciéon se muestran a continuacion
en la tabla 2:

Viscosidad
Densidad indice de 3 o
Biodiesel Cinematica
(g/mL) refraccion
(mm2/s)

ratura del agua. Al cabo de los veinte minutos 77067803 | 14645 | 470
se pesaron nuevamente las mezclas para saber 2 7 | 867957 1.464 4.03
cuanto se gasto en el calentamiento del agua.

Utilizamos la ecuacién 1 para calcular el Diesel | 5 |.832478 | 14685 | 473

calor de combustion con los datos obtenidos
en el experimento.

Q=mC(T;—T,
Q=mC(T;-

N Ecuacion 1

Siendo m la masa en g de agua, C la capacidad
especificadelagua y T, y T, las temperaturas
final e inicial del agua, respectivamente.

N Tabla 2. Resultados de la prueba de
caracterizacion

En cuanto a los resultados obtenidos en la medicién del calor por combustidn se obtuvieron los
datos que se muestran en la tabla 3:

Combustible Ti::i(cj:;al Masabclz?;l)austi- Calordt;a(;\)sferi- 52I;Lz:;glr::rz/:§
1 21 64 43 49 35900 7.3
2 22 69 47 16.9 39348 2.3
Diesel 21 64 43 18.2 35999 1.9
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Analisis de resultados

Al sintetizar el biodiesel se observé que la ob-
tencion del biodiesel por el método de tras
esterificacion, es muy adecuado; por ser muy
barato y porque los materiales se pueden en-
contrar en los laboratorios de las escuelas de
nivel medio superior. El biodiesel elaborado
con aceite de cocina muestra un pH de 5, el
cual esta alejado del pH neutro de 7 el cual es
el 6ptimo ya que no produce corrosion en los
motores.

De los resultados obtenidos de la caracteri-
zacién, se observa que la densidad del biodie-
sel presentada en la literatura tiene un rango
de 0.875 - 0.900 g/mL; por lo que el biodiesel
elaborado a partir de aceite de cocina usado y
el diesel normal, se encuentran dentro de este
rango (Ciria, 2004).

En cuanto al indice de refraccién, observa-
mos que para las tres muestras son muy simi-
lares sus resultados y también a los reportados
en la literatura. También muestran una simili-
tud en el indice de refraccién reportado en la
literatura para un metil- ester.

Se observa que en cuanto a los resultados
obtenidos de la viscosidad cinemaética son si-
milares en todos los casos y entran dentro del
rango de 3,50 - 5,00 mm?/s; el cual es reporta-
do en la literatura y corresponde a un biodiesel
adecuado.

Ademas dentro de los resultados que
muestra el biodiesel con respecto al calor
por combustién: el biodiesel 2 es el que
mayor cantidad de calor transfiere al agua
con 39348 |, aunque la cantidad de calor
por gramo de combustible fue menor. En
la literatura se encontré que la cantidad de
calor estaba reportada en 4500 k] /g por lo
que no correspondio a los datos obtenidos
en el laboratorio.

Conclusiones

La obtencién del biodiesel a partir de un acei-
te residual de frituras es un buen método de
obtencidn, porque se utilizan materiales ba-
ratos y faciles de conseguir en un laboratorio
de nivel medio superior.

El biocombustible presenta propiedades
fisicoquimicas dentro de los rangos repor-
tados en la literatura, por lo que es adecua-
do para el uso en un motor de combustion.
Ademas el biodiesel sintetizado de aceite de
cocina usado es una alternativa para el apro-
vechamiento de estos residuos, y asi contri-
buimos al manejo integral de procesos in-
dustriales, reduciendo considerablemente el
impacto ambiental.
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Resumen

En este estudio se compard el crecimiento de
hortalizas utilizando tres fertilizantes: sales,
melaza, composta y Flo (Fermento liquido de
orina) en huertos verticales.

Las semillas utilizadas fueron chicharo,
albahaca, lechuga y acelga, las cuales se de-
jaron germinar y se trasplantaron en botellas
de plastico que contenian tierra negra como
sustrato, se realizaron con 4 repeticiones de
cada una y se colocaron bajo condiciones de
invernadero de acuerdo al procedimiento de
huertos verticales. El modo de aplicacién de
los fertilizantes y el Flo se realizé cada tercer
dia. Los resultados mostraron que en prome-
dio el mayor crecimiento en centimetros se
observo en plantas de chicharo y lechuga con
la aplicaciéon de composta y sales; el menor
crecimiento en las hortalizas se present6 al
utilizar Flo y melaza. La mayor cantidad de
biomasa se observo en lechuga y albahaca
con 2.45y 2.27 gramos respectivamente. Los
suelos con tratamiento con melaza, sales y
Flo presentaron una escasa concentracion de
nitrégeno clasificAndolos en suelos pobres, y
el suelo con composta es rico en nitrégeno.

Palabras claves: Fertilizantes, huertos vertica-
les, suelo, nitrégeno.

Introduccion

Las plantas, al igual que todo sistema vivien-
te, crecen y necesitan nutrientes. Los elemen-
tos principales que las plantas requieren para
su desarrollo son Nitrégeno (N), Fésforo (P),
Potasio (K), Calcio (C), Azufre (S) y Magnesio
(Mg). Ademéas de Carbono (Ca), Hidrogeno
(H) y Oxigeno (0), entre otros. Todos estos
elementos son esenciales para el crecimiento
de las plantas en general. Muchos de ellos se
encuentran en el suelo, otros han sido afadi-

do por el agua de lluvia y la descomposicién
de plantas y tejido animal.

Sin embargo, el mantenimiento de la ca-
pacidad productiva del suelo requiere in-
tegrar practicas de nutriciéon vegetal y de
mejoramiento del suelo. Los agricultores,
jardineros y cultivadores de plantas, cuando
requieren un crecimiento rapido, aplican fer-
tilizantes orgdnicos o quimicos para suple-
mentar los nutrientes liberados por el suelo
(Thomson y Trohe, 1988). La utilizacién de
fertilizantes organicos aporta al suelo los
macronutrientes y micronutrientes, que per-
miten optimizar ain mas el rendimiento de
las plantaciones sin provocar efectos secun-
darios (Alvarez, 2010).

En las plantas, los nutrientes minerales
son elementos incorporados principalmente
en forma de iones inorganicos. Tras su ab-
sorcién por las raices, los nutrientes mine-
rales son distribuidos a diferentes partes de
la planta para su utilizaciéon en importantes
funciones bioldgicas. Otros organismos como
los hongos micorrizas, bacterias fijadoras
del nitrégeno, participan en asociacién sim-
biotica con los sistemas radiculares en la ad-
quisicion de nutrientes. El criterio utilizado
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para definir un elemento esencial es que sea
requerido para que la planta complete su ci-
clo de vida. Por lo que un elemento esencial
no puede ser reemplazado por otro. General-
mente, los elementos nutrientes se agrupan
acorde con las cantidades que las plantas
necesitan de ellos en macronutrientes (Ni-
trogeno, Fosforo y Potasio), micronutrientes
(Azufre, Calcio y Magnesio) y
microelementos (Hierro, Zinc,
Cobre, Manganeso, Boro, Cloro
y Molibdeno). Con excepcién
del Nitrégeno, todos derivan de
las rocas y suelen ser captados
de la solucién del suelo’.

El nitrégeno es un elemen-
to indispensable para la vida,
forma parte de las proteinas y
acidos nucleicos de los seres
vivos. Es también uno de los
elementos mas abundantes de
la Tierra, pues en su forma ga-
seosa (N,) constituye 78% de
la atmésfera. Sin embargo, la
cantidad de nitrégeno presen-
te en muchos suelos es escasa,
debido a su propia dindmica y
a su ciclo biogeoquimico. El ni-
trogeno puede llegar al suelo
gracias a los aportes de mate-
ria organica y a la fijaciéon bacteriana a partir
del aire, dentro del suelo es aprovechado por
las plantas, animales y microorganismos que
lo incorporan a sus tejidos. Cuando los orga-
nismos mueren, el nitrégeno ingresa al suelo
completando el ciclo (Purves, 2009).

El pH es otro factor importante para de-
terminar la disponibilidad de nutrientes en

1. Manuales para la educacion agropecuaria. Suelos y fertilizacion.
(2008).Basado en el trabajo de Graetz, H. A. 32 ed. SEP. México.
Trillas.

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 hipétesis

suelo. El pH es una propiedad quimica del
suelo que tiene un efecto importante en el
desarrollo de los seres vivos (incluidos mi-
croorganismos y plantas). La lectura de pH se
refiere a la concentracion de iones hidrégeno
activos (H+) que se da en la interface liquida
del suelo, por la interacciéon de los compo-
nentes solidos y liquidos. La concentracion
de iones hidrégeno es fundamental
en los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos del suelo.

Por lo anterior, el presente es-
tudio utiliz6 la orina fermentada y
composta como fertilizantes organi-
cos en huertos verticales como una
alternativa para disminuir el gasto
en la compra de fertilizantes quimi-
cos y reducir el impacto al ambiente.

Para determinar cual es el ferti-
lizante que aporta mas nutrientes
a plantas y hortalizas en huertos
verticales, se compard el uso de di-
ferentes fertilizantes: sales, melaza,
composta y Flo (Fertilizante liquido
de orina) en el crecimiento de huer-
tos verticales.

Metodologia

Esta investigacion se llevd acabo en
el SILADIN, en el laboratorio CREA de Biolo-
gia. El crecimiento de las plantas se realiz6
en el invernadero, a partir del mes de agosto
de 2013 a enero de 2014. El disefio experi-
mental consistié en tres bloques de fertili-
zantes melaza, Flo, sales, un bloque de abo-
no organico de composta y un grupo control
con cuatro repeticiones por tratamiento. La
dosis de fertilizantes se determind con las
recomendaciones presentes en las etiquetas
de dichos fertilizantes. Se utilizaron semillas
de chicharo, acelga, lechuga y albahaca. Las



cuales se dejaron geminar y se trasplantaron
en botellas de plastico con sustrato de tierra
negra, las cuales se colocaron en el inverna-
dero de acuerdo al procedimiento de huertos
verticales. Para comparar los resultados se
determiné el crecimiento foliar, biomasa y
nitrégeno total.

Modo de aplicacion de
los fertilizantes y Flo de orina

Las sales y la melaza se prepararon segin
las indicaciones de las etiquetas, estos se
agregaron cada tercer dia y la composta
s6lo se agreg6 al sustrato de tierra negra al
inicio. Para la elaboracién de un litro de Flo
se utilizé una botella de plastico de un litro,
se llen6 con orina humana, se agregé una
cucharada sopera de tierra o composta por
cada litro de orina y se dej6 fermentar du-
rante cuatro semanas (29 dias) sin tapar. Al
observar el cambio de color amarillo a café
oscuro, indica que ya es posible usar como
fertilizante liquido. Este se diluyé con agua

N Figura 1. Aplicacion de fertilizantes y Flo.

en una proporcién de 1:10 (para un litro de
agua se le agregan 100ml de Flo) (Figura 1).

Crecimiento foliar

Para determinar el crecimiento de cada plan-
ta se midio la altura total en centimetros, du-
rante tres periodos, posteriormente, se saca-
ron del sustrato y se llevaron al laboratorio
para determinar la relacién entre crecimien-
to y biomasa.

Determinaciones de Biomasa

Para la determinacién de Biomasa se de-
jaron crecer las hortalizas y después de 77
dias se registraron los valores de biomasa
(peso seco), para ello, se secaron las mues-
tras en un horno a una temperatura de 70° C
durante tres dias y se determin6 el peso seco
en gramos (Orozco, 2010) (Figura 2).
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U Figura 2. Muestras de tallo y raices para determinar el peso seco.

Analisis de suelo y cuantificacién
de Nitrégeno total

El analisis quimico del suelo se realiz6 para determinar el con-
tenido de nitrégeno, y asi comparar los diferentes fertilizantes
y Flo. Para ello, se dejo crecer cada planta con los diferentes
tratamientos y se tomaron cinco gramos de suelo de cada tra-
tamiento para cuantificar el nitrégeno total por el método de
Kjeldahl ? (Rodriguez, 1988). Este método se basé en la diges-
tion o mineralizacion utilizando acido sulfirico y catalizado-
res para acelerar la degradacién de la materia organica. En las
muestras digeridas con 4cido se puede determinar la concen-
tracion de nitrégeno total a partir de un proceso de destilacion
y titulacion (Figura 3).

2. Andlisis fisicos y quimicos del suelo. wwwz2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/509/
analisis.pdf

Figura 3. Destilacion y digestion para
la determinacién de nitrégeno total
en suelo.




Resultados

Comparacion de crecimiento
en hortalizas

Los resultados mostraron que el mayor crecimiento (altura) en centimetros
(cm) se observo en la lechuga, el chicharo y la albahaca con el tratamiento
de sales y composta; la acelga present6é su mayor crecimiento con fertili-
zante a base de sales y Flo. En general las plantas con mayor crecimiento
fueron las de chicharo con 34.5 cm y acelga con 18.5 cm (Figura 4-9).

Crecimiento en hortalizas
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N Figura 5. Crecimiento de hortalizas.

g\ NIQVTIS G VIONJIOSNOO



N Figura 6. De izquierda a derecha crecimiento de acelga con Flo y melaza.

N Figura 8. De izquierda a derecha crecimiento de chicharo y control de sales.
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N Figura 10. Comparacién de Biomasa en hortalizas con diferentes fertilizantes

Acumulacion de Biomasa

Es el peso total de la materia viviente, que es Tabla 1. Concentracion de Nitrégeno total,
originada en un proceso bioldgico (Gutiérrez, pH de muestras del suelo con los diferentes

et. al,, 2008). La acumulacidn de biomasa en fertilizantes

las diferentes hortalizas varié en un intervalo Muestrade Suelocon  Nitrégeno (%) pH

de 0 a 2.45 gramos (gr). Dentro de la mayor Control 0.1456 55
biomasa obtenida lo presenté la lechuga con Flo 0.0448 5.43
2.45 gry albaca con 2.27 gramos, seguido de Sales 0.0392 508
acelga con 2.03 gry chicharo con 1.9 gr,, para Composta 0.2408 56
el tratamiento con sales y composta respecti- Melaza 0.0448 586

vamente (Figura 10).

Concentracion de Nitrégeno Total Tabla 2. Categoria para evaluar un suelo con
base en su contenido de Nitrégeno total (%)

Se encontrd que la menor concentraciéon de

o i Extremadamente pobre <0.032
nitrégeno se present6 en suelos tratados con Pobre 0.032 - 0.063
sales, Flo y melaza clasificindolos en suelos Medianamente pobre 0.064 - 0.095
pobres, y el suelo con composta fue rico en Medio 0.096 - 0.126

Medianamente rico 0.127 - 0.158

nitrégeno (Tabla 1). Estos resultados se com-
pararon con la Tabla 2 la cual presenta los va-
lores de nitrégeno que sirven para evaluar la
calidad de un suelo (Moreno, 1978, en "Anali-
sis fisicos y quimicos del suelo®").
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Potencial de Hidrégeno (pH)

La lectura de pH que se da en la interface liquida
del suelo, por la interaccién de los componentes
sélidos y liquidos, suelen clasificarse en acidos,
neutros y alcalinos (Tabla 3). Los resultados indi-
can que los suelos después del tratamiento pre-
sentan un pH moderadamente acido (Tabla 4).

Tabla 3. Criterios de evaluacion del suelo
respecto su pH (NOM-021-RECNAT-2000)

Categoria Valor de pH
Fuertemente acido <5.0
Moderadamente acido 5.1-6.5
Neutro 6.6-7.3
Medianamente alcalino 7.4-85
Fuertemente alcalino 8.5
Muestra de Suelo con pH
Control 55
Flo 5.43
Sales 5.08
Composta 5.6
Melaza 5.86

Analisis de resultados

De acuerdo con los resultados de crecimien-
to, es importante mencionar que cada planta
tiene diferentes requerimientos de nutrien-
tes y de suelo, por lo que unas crecen mejor
en un tratamiento que otro, por ejemplo la
lechuga, albahaca y acelga crecieron méas con
las sales y el chicharo con la composta. Estos
resultados se relacionan con los obtenidos en
la cantidad de biomasa. El menor crecimien-
to se presenta en los tratamientos con Flo y
melaza. La melaza cominmente es utilizada
en arboles frutales como la fresa y no en hor-
talizas, lo cual puede explicar los resultados.

Al medir la concentracién de nitrégeno en
suelo después del cada tratamiento se observo
que los suelos con tratamiento de sales y Flo
tienen una menor concentracién en compara-
cién con el de composta. Esto puede deberse a
la absorcidn de nitrégeno realizado por la plan-
ta y la velocidad de crecimiento de la misma.
Los resultados obtenidos del intervalo de pH en
los suelos con los diferentes tratamientos fue-
ron de 5.43 a 5.86, presentan un tipo de suelo
ligeramente acido. Se ha estudiado que los sue-
los que se encuentran entre ligeramente acidos
y ligeramente alcalinos son los mejores para la
mayoria de los cultivos. Una acidez marcada es
un sintoma de deficiencia de nutrientes.* Debi-
do a que tiene una influencia marcada a la dis-
ponibilidad de nutrientes.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede
concluir que el mayor crecimiento en hortalizas se
presentd en chicharos y lechuga con el tratamien-
to de sales y composta, esto tiene relacion con la
biomasa obtenida en cada planta. Sin embargo, el
Flo aporta mayor concentracién de nitrégeno en
tejido vegetal en comparacion con las sales.

No se encontrd una correlacion directa entre
el crecimiento y la concentracién de nitrégeno
presente en el suelo después de cada tratamiento.

Al utilizar Flo y composta como fertilizantes
organicos permiten el crecimiento de diferentes
hortalizas de facil uso y de bajo costo sin dafiar al
ambiente.

Se recomienda medir la cantidad de nitrége-
no total presente en tejido vegetal de cada tra-
tamiento para observar la correlacion entre el
crecimiento y la concentracion de nitrégeno.

4. Manuales para la educacion agropecuaria. Suelos y fertilizacion.
(2008).Basado en el trabajo de Graetz, H. A. 32 ed. SEP. México.
Trillas.
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Resumen

En el presente trabajo se reportan los avan-
ces obtenidos sobre cdmo fue la variacién de
la humedad relativa, en el Plantel Naucalpan,
durante los ultimos diez afios, considerando
los afios de 2002 hasta el 2012, con ayuda de
la base de datos de PEMBU. De igual mane-
ra, se responde qué es la humedad y como se
produce. Asimismo, se pretende resaltar cual
es la importancia de la humedad en la vida
cotidiana. Por ultimo, mediante los registros
meteoroldgicos de PEMBU de humedad dia-
ria en Naucalpan, Estado de México para los
afios 2002-2012 fue posible detectar algunas
variaciones temporales con relacién a la hu-
medad que se ha registrado durante dichos
afios sin embargo serd preciso documentar
los afios subsiguientes si la humedad esta
aumentando, permanece constante o dismi-
nuye.

Palabras clave: humedad relativa, variacion
temporal, registros meteoroldgicos.

Introduccion

Estudiar la humedad es importante ya que
actiia como agente regulador térmico, absor-
be tanto la radiacién solar como la radiacion
terrestre indica la potencialidad de la atmos-
fera para producir lluvia inmediatamente
sobre la superficie; actia en la capacidad
de evaporacion y evapotranspiracion de los
elementos del medio; y ayuda a enfrentar el
problema de la contaminacién atmosférica,
retirando contaminantes del aire por medio
de procesos fisicos conocidos como remocion
por la via himeda. Por tal motivo, los objeti-
vos de este estudio fueron conocer como se
han comportado los patrones de humedad
relativa en la zona de Naucalpan, Estado de
México, durante los ultimos diez afios y sis-

tematizar, analizar y graficar la variacién de
humedad que se registré en el CCH Naucal-
pan durante los afios 2002-2012 de PEMBU.
Tratamos de conocer si existe una variacion
en la humedad relativa para la zona de Nau-
calpan registrada durante los ultimos diez
afios debido, probablemente, al efecto de la
urbanizacién o por el calentamiento global
del planeta.

:Qué es la humedad?

La humedad ambiental se refiere a la pre-
sencia de vapor de agua en el aire. El nivel de
humedad en una zona depende de diversos
factores, entre los que se encuentran la com-
posicion de las masas de aire que llegan a él
por medio del viento, la disponibilidad de
cuerpos de agua y masas vegetales, el régi-
men de precipitaciones, las tasas de evapo-
racion y las temperaturas promedio del aire.

Durante el dia, 1a humedad puede tener
diversas variaciones entre un lugar y otro,
dependiendo de los factores anteriormente
mencionados. Existe una cantidad limite de
humedad que puede contener una masa de
aire denominada punto de saturaciéon. Una
vez traspasado ese umbral, el vapor de agua
contenido cambia de estado, se condensa y
se convierte en precipitaciones. Estas pue-
den presentarse como lluvia, granizo o nieve
(Miller, 1980).

La humedad atmosférica se puede expre-
sar de forma absoluta o de forma relativa
como humedad relativa o grado de humedad.
La humedad absoluta es la masa total de agua
existente en el aire por unidad de volumen,
y Se expresa en gramos por metro cibico de
aire (PEMBU y CCA).

La humedad atmosférica terrestre pre-
senta grandes fluctuaciones temporales y es-
paciales que dependen de la temperatura. La
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humedad relativa del aire es la relacién por-
centual entre la cantidad de vapor de agua
real que existe en la atmoésfera y la maxima
que podria contener a idéntica temperatura.

La humedad absoluta y la relativa pueden
aumentar en forma directamente proporcio-
nal a la temperatura, mientras que la varia-
cion de la humedad relativa es inversamente
proporcional a la temperatura, al menos en
las capas bajas de la atmdsfera, donde su va-
lor minimo corresponde a las horas de mayor
calor, y el maximo a las madrugadas. Como
la atmdsfera en sus capas altas esta estrati-
ficada, la temperatura y la humedad no son
las mismas de una capa a otra y la humedad
relativa varia bruscamente (SMN).

Humedad relativa

La humedad relativa (Hr) es la cantidad de
humedad en el aire, comparado con la que
el aire puede “mantener” a esa temperatu-
ra. Cuando el aire no puede “mantener” toda
la humedad, entonces se condensa. Cuando
alcanza el valor del 100% se produce fend-
menos de condensaciéon que observamos en
la vida diaria. El fendmeno del rocio en las

mafianas de invierno se debe a que la hume-
dad relativa del aire ha alcanzado el 100% y
el aire no admite més agua. Entonces el agua
condensa en forma liquida en superficie me-
talicas, hojas, flores, entre otras.

La humedad es importante, ya que es uno
de los factores que influyen en la variacion
que puede haber en un dia con mucho calor
a otro con menor temperatura, lo cual puede
provocar que los rayos solares quemen la piel
por la escasez de nubes, asi como la radiacion
solar excesiva, las altas temperaturas y la
humedad pueden en conjunto ser un riesgo
de quemaduras. Otro ejemplo: en una tarde
soleada pero con un ambiente “fresco” aun-
que el calor y la humedad sean altos y que el
sudor sea pegajoso.

En areas urbanas la humedad del aire
es un tema poco estudiado y discutido con
relacion a muchos aspectos de su compor-
tamiento, debido a que las areas urbanas al
mismo tiempo también pueden incrementar
la humedad por procesos que liberan vapor
de agua, en especial procesos de combustion
de hidrocarburos.

CnH2n(+2,0,-2) +02 €02 + H20 vap + Energia




Método

e Se realizé una investigacion documental
sobre humedad, causas y efectos.

e Se obtuvieron los valores promedio
de humedad exterior e interior de
los ultimos 10 afios de Naucalpan,
obteniendo la media de cada mes y de
cada afio indicado.

e Se analizaron los registros de humedad
de la estacion de PEMBU de Naucalpan
mediante el uso de graficas que nos
permitieran observar la variacién de la
humedad en el sitio de estudio.

Localizacién de la zona de estudio

El municipio esta ubicado en la Zona Metro-
politana del Valle de México. Pertenece a la
region Il Zumpango, al Noroeste del D.E; su
urbanizacién ha sido vertiginosa desde los
afios cincuentas hasta la fecha.
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Resultados

La finalidad de esta investigacion fue tratar
de identificar la variacion de la humedad re-
lativa para la zona de los Remedios, en Nau-
calpan durante los ultimos 10 afios con base
al registro de datos de la estacién meteoro-
légica de PEMBU. De acuerdo con nuestros
resultados podemos observar que la hume-
dad registra pequefios picos de aumento y
disminucién en algunos afios, posiblemente
debido a la diferencia de temperaturas que se
presentaron en los afios 2002 y 2008; o bien,
se puede deber a una falla en los sensores o
estar relacionado con los ciclos solares de li-
beracion de energia. Por lo que es necesario
documentar y buscar otras estaciones cerca-
nas que permitan hacer una comparaciéon de
los datos y asi poder inferir qué paso en esos
anos.

Con respecto a los demas afios, en la ta-
bla 1 podemos observar que aparentemen-
te no hay una variacién en la mayoria de los
aflos estudiados siguiendo un patrén esta-
ble, manteniendo un promedio entre 30 y
42%.

Las variaciones observadas se marcan
con rojo siendo septiembre el mes con ma-
yor registro de humedad de los afios 2003,
2007 y 2010, (ver tabla 1) seguido por los
meses de julio, agosto y octubre, este ultimo
en el que probablemente las concentracio-
nes de humedad se deben al aumento de llu-
vias, tormentas o de granizo que son el re-
sultado de un punto de saturacién de masas
de aire seco y agua.

Los afios y meses que registran el menor
porcentaje de humedad son marzo y abril de
los afios 2005 al 2008 (Gréafica 1 y Tabla 1).
Sin embargo, durante los meses de febrero a
junio, los puntos de saturacién de humedad
son escasos, posiblemente por ser los meses
con un registro mayor en temperaturas.
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Tabla 1. Promedio de humedad relativa de los afios 2003-2013. PEMBU-Naucalpan

Aio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Oct Nov Dic
%2002 84 39.02 33.61 35.87 35.19 44.72 52.65 49.36 57.5 51.79 46.3 42.53
2003 42,21 32.88 28.65 34.18 33.06 50.63 51.59 52.77 56.63 53.07 51.79 35.48
2004 42.25 36.25 - - - - 41.9 41.64 44.63 43.14 32.32 33.64
2005 52.51 29.43 19.55 23.36 24.29 29.75 39.63 43.18 40.89 40.59 33.97 31.73
2006 26.48 23.93 20.16 19.94 2946  29.95 36.1 38.66 38.19 39.56 35.74 30.55
2007 52.67 42.34 43.54 43.7 53.43 57.86 69.06 69.49 71.12 60.55 55.39 50.52
*2008 29.87 23.66 22.13 26.36 36.26 41.96 40.01 46.39 39.43 33.89 27.65
2009 30.12 26.99 21.1 26.65 32.39 36.01 36.82 47.89 39.4 36.33 32.09
2010 33.7 36.42 27.9 30.8 28.65 36.13 49.12 46.79 48.02 36.72 35.03 32.19
2011 32.03 31.39 28.08 30.13 32.38 38.28 51.51 46.56 44.22 41.41 43.88 -
2012 40.22 43.28 34.11 3446 32.65 43.28 50.73 51.12 38.48 34.62 36.79 39.66

Promedio 42.36 33.23 27.63 29.4 32.21 39.92 47.29 46.94 48.54 43.66 40.13 35.6

*Afos con una variaciéon de humedad muy marcada

Humedad Exterior de anos del 2002
al 2012

12002 2003|2004 | 2005|2006 | 2007 | 2008|2009 2010 2011|2012
® Promedio|60.89/61.05 60.36/51.32|52.35/32.42|54.44/56.86 40.19/37.44/51.65

N Gréfica 1. Promedio de humedad de los aflos 2002-20012 de PEMBU-Naucalpan



La tendencia de la humedad relativa es
maxima en invierno y minima en verano.
Aunque sera necesario documentar los afios
subsiguientes para determinar si la humedad
estd aumentando, permanece constante o
disminuye.

Por otro lado, desde la época de los se-
senta hasta la fecha, el municipio no ha de-
jado de urbanizarse. A mediados de la déca-
da de 1950, la ciudad de México desborda
la demanda de servicios y espacios urbanos
e inicia el crecimiento poblacional de los
municipios como Tlalnepantla, Naucalpan,
Nezahualcéyotl y Ecatepec, principalmente.
(Fig.1).

Diversos estudios por el Dr. Ernesto Jau-
regui indican que no sélo existe un proceso
de aumento en la temperatura con la urbani-
zacion, sino que también se puede afectar el
ciclo hidrolégico. Sin embargo, hay que rea-
lizar mas estudios para poder documentar
esta relacion.

Mancha whana i
Funntx Semernat 3

Analisis de resultados

En la grafica 1 se muestran los promedios
anuales de 2002 a 2012 con un promedio
anual del 50% al 60% de humedad, sin em-
bargo los afios 2007, 2010 y 2011 hay una
reduccién importante de humedad que se
registra entre el 32.42%, 40,19% y 37.33%
respectivamente.

En un dia los valores maximos de hume-
dad relativa suelen alcanzarse hacia la salida
del Sol, momento en que se registra la tempe-
ratura minima; los valores minimos después
del mediodia, cuando las temperaturas alcan-
zan los valores maximos. Del mismo modo, la
humedad relativa tendera a ser maxima en
invierno y minima en verano.

La composicién quimica y porcentaje de
sus componentes, de la atmdésfera no con-
tiene, normalmente, la cantidad maxima de
vapor de agua, por eso tiene mucha impor-
tancia conocer la humedad relativa. Es decir,
la relacidn entre la cantidad de vapor de agua
que contiene el aire en un momento dado y
la que contendria si estuviese saturado a la
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misma temperatura. No indica la cantidad de
masa de agua que hay en la atmésfera, sino
la cantidad de agua que puede admitir (asf
si es del 20%, podra adquirir un 80% mas).
Medir la humedad atmosférica es importante
porque el vapor de agua afecta al balance de
la radiacion (efecto invernadero), el compor-
tamiento de almacenamiento y transferencia
de calor latente, que es el origen de los feno-
menos de condensacion y sublimacion.

Por otro lado, los sitios que poseen mayor
cantidad de flora presentan un alto porcenta-
je de humedad relativa. En la zona de estudio
aun se conserva un poco de vegetacion de di-
chas zonas, como seria el caso de las zonas
urbanas.

Para el caso de los Remedios, en Naucal-
pan, podemos observar que alin conserva un
poco de vegetacion por el Parque que perma-
nece, por lo que ello podria ser un factor im-
portante que observamos en la Tabla y Gra-
fica 1 con registros promedio mas o menos
estables.

Después de realizar este trabajo se pone
de manifiesto que es conveniente considerar
otros aspectos que pueden completar estu-
dios de este tipo, y en particular, se sugiere
que para trabajos posteriores se comparen
otras estaciones cercanas para comprobar si
realmente hay un efecto directo entre la dis-
minucion de la humedad relativa con la urba-
nizacion, aumento de temperatura y pérdida
de vegetacion.

Conclusiones

El estudio de la humedad tiene importancia
por el hecho de que actia como agente regu-
lador climatico, absorbiendo tanto la radia-
cién solar como la radiacion terrestre; indica
la potencialidad de la atmoésfera para produ-
cir lluvia inmediatamente sobre la superficie;

actua en la capacidad de condensacién y eva-
potranspiracién de los elementos del medio;
y ayuda a enfrentar el problema de la con-
taminacién atmosférica, retirando contami-
nantes del aire por medio de procesos fisicos
conocidos como remocidn por la via humeda.

Por ejemplo la lluvia acida

H,0 vap + 502 -> H,SO

2 3

Las cantidades mas altas de humedad po-
siblemente estdn relacionadas con la presen-
cia de lluvias de cada temporada y no nece-
sariamente con el calentamiento global, por
lo que se sugiere seguir haciendo este tipo de
estudios y compararlos con otras estaciones
para poder inferir si hay impacto o no por la
urbanizacion y/o calentamiento del planeta.

Varios aspectos analizados en el presente
estudio sobre la variacion de la humedad rela-
tiva se relacionan con la temperatura del aire.
Por lo que se recomienda hacer estudios com-
parativos entre temperatura y humedad para
corroborar el incremento de la temperatura
lleva, en general, a la disminucién de la hume-
dad relativa.
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Resumen

En el presente trabajo se determin6 si existe
influencia de las emociones en el aprendiza-
je, en estudiantes de entre 15 a 19 afios de
edad del bachillerato en el Colegio de Cien-
cias y Humanidades Naucalpan.

Se observo la influencia en el nimero
de palabras que podian recordar, de dos lis-
tado de veinte, aplicado antes y después de
la presentacién de un video de informacién
positiva o negativa. Los resultados obtenidos
mostraron que en los tres grupos de alumnos
que se trabajd, denominados grupo positivo,
grupo negativo y grupo control, se presento
una notable variacién en la memoria a cor-
to plazo, al recordar las palabras de los dos
listados, después de observar los videos. Con
la presentacion del video positivo a los suje-
tos del grupo positivo, el nimero de palabras
que memorizaron en el segundo listado fue
mayor en comparacion con el primer listado
en la mitad de los sujetos; por el contrario, al
mostrar el video negativo, fue menor el nu-
mero que recordaron en el segundo listado
en comparacién con el primero en la mitad
de ellos; por ultimo en el grupo control, nin-
gun sujeto logr6 recordar mas palabras en el
segundo listado. Se demostré que las emo-
ciones positivas o negativas, influyen en la
memoria a corto plazo de los alumnos.

Palabras clave: Emociones, aprendizaje, esti-
mulos, memoria a corto plazo.

Introduccion

La memoria a corto y largo plazo es impor-
tante en el aprendizaje, en la funcién educa-
tiva, la cual esta influenciada por la dinamica
social y los medios de comunicaciéon, que de-
terminan en gran medida el comportamiento

y las actitudes que se desarrollan o se han de-
sarrollado en los adolescentes.

El rostro humano puede generar aproxi-
madamente 10.000 expresiones faciales
distintas. Esto es posible a partir de las
combinaciones que son capaces de gene-
rar 44 muisculos que poseemos en nuestro
rostro. No todos los gestos son expresiéon
de una emocioén particular, algunos simple-
mente no poseen un significado estricto.
Existe concordancia en el 4mbito académi-
co con relacion a los tipos de expresiones
faciales que acompafian a las emociones
de ira, alegria, tristeza, disgusto, sorpresa
y miedo!?.

El aprendizaje en todos los ambitos
de la vida estd en la actividad diaria,
aprendemos eventos rutinarios asf como
en una educacion formal. El aprendizaje se
define como: “la variacion en las conexiones
sindpticas que produzcan cambios en el
comportamiento y pensamiento”>.

1. http://webs.ono.com/aniorte_nic/archivos/apunt_psi-
colog_salud_3.pdf. en linea revisado enero 2014

2. http://www.uv.es/~choliz/Proceso%20emocional.pdf
en linea revisado enero 2014

3. http://blogs.siglo22.net/gema/2011/11/16/%C2%BF-
como-influyen-las-emociones-en-el-aprendizaje/com-
ment-page-1/en linea revisado febrero 2014
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En otras palabras: es el proceso a
través del cual se adquieren o modifican
habilidades, destrezas, conocimientos,
conductas o valores como resultado del
estudio, la experiencia, la instruccion,
el razonamiento y la observaciéon. En la
educacion formal en la escuela, este proceso
esta dado a través del paso de informacion de
un cerebro mas informado, el docente, a otro
menos informado, alumno. Pero
esta informacion debe tener un
sentido, un objetivo, unaintencién
para que nuestros sentidos los
capten y permitan el ingreso a
nuestro cerebro. Es decir, se debe
conquistar, en primera instancia,
nuestra atencién. Por lo que
los sentidos deben reconocer
esa informacion como aquello

Las emociones
agradables o
positivas, anticipan

términos como alegria, exaltacién, felicidad,
miedos, ansiedad, rabia, tristeza, depresion,
odio, rencor, envidia. Las emociones nacen
de la interpretacién de la situacion en si, esta
posicion implica una relacién de dependen-
cia entre las emociones y la cognicién®¢. En
esta consideracion de que existen emociones
positivas y emociones negativas, las positivas
parecerian ser el optimismo y el entusiasmo,
y las negativas, por ejemplo, la
furia, la ansiedad o el miedo. Sin
embargo, el optimismo podria
convertirse en sobreestimacion
propia, cuando pensamos que ya
sabemos todo y nos ird muy bien,
y dejamos de considerar los even-
tos mucho antes de lo necesario.
La furia “podria indicar una ener-
gia positiva de reaccién frente a

que reviste de importancia acontecimientos un revés y si ella no es desmedida
para el futuro, para nuestra agradables; las o incontrolable; es mucho mejor
supervivencia. Se puede decir emociones desagra- que la abulia, la indiferencia o la

por lo tanto que “la capacidad de
captar y centrar la atencion es el
paso previo al aprendizaje y a la
memorizacion.” %

Las emociones pueden ser de
ayuda en el proceso de aprendi-
zaje. Una emocion designa sen-
timientos que cada uno puede
reconocer, se caracterizan por
sensaciones mas o menos precisas, de placer
o displacer. Las emociones agradables o po-
sitivas anticipan acontecimientos agradables;
las emociones desagradables o negativas se
asocian con las experiencias del dolor, el peli-
gro, la culpa, el rencor, los miedos. Cuando se
habla de emocionesy compartirlas con aque-
llos que nos rodean, se pueden designar con

4. http://blogs.siglo22.net/gema/2011/11/16/%C2%BF-
como-influyen-las-emociones-en-el-aprendizaje/com-
ment-page-1/en linea revisado febrero 2014

dables o negativas
se asocian con las
experiencias del
dolor, el peligro,
la culpa, el rencor,
los miedos.

depresioén, sentimientos que pue-
den surgir después de un hecho
adverso, y que no nos predispo-
nen ala acciéon”’

Hoy en dia es mas notorio el
grado en que los trastornos emo-
cionales pueden interferir la ca-
pacidad mental y emocional de
los estudiantes. Los alumnos que
se sienten ansiosos, enfurecidos o deprimi-
dos no aprenden. La gente que se ve atra-
pada en esos estados de animo no asimila la

5. http://webs.ono.com/aniorte_nic/archivos/apunt_psi-
colog_salud_3.pdf. en linea revisado enero 2014

6. http://www.uv.es/~choliz/Proceso%20emocional.pdf
en linea revisado enero 2014

7. http://blogs.siglo22.net/gema/2011/11/16/%C2%BF-
como-influyen-las-emociones-en-el-aprendizaje/com-
ment-page-1/en linea revisado febrero 2014



informacién de manera eficaz ni la manejan
adecuadamente, y esto no sélo es debido a la
educacidn o el aprendizaje que se adquieren
casa, sino también al aprendizaje en actitudes
y emociones que se adquieren en el entorno
familiar. Los jovenes estan en un mundo mo-
derno, en el cual la tecnologia es parte de su
rutina, el internet, el celular, el Facebook, los
videos. Esto es importante porque uno puede
preguntarse qué tanta influencia tiene en el
proceso de aprendizaje y en la adquisicién de
la memoria a corto plazo, ante la presencia de
las emociones. La escuela no se encuentra al
margen de lo que ocurre en estos aspectos
del entorno de los adolescentes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Con base en estas observaciones, nos
planteamos el objetivo de determinar
cuanto repercuten los medios sociales en el
aprendizaje, como la memoria a corto plazo,
por la influencia de las emociones positivas
0 negativas, en la que estan involucrados los
adolescentes.

Li labr .
stado de palab af, Listado de palabras
antes de la presentacion . " .
. después de la presentacion del video
del video POSITIVO
POSITIVO
Labios
Facebook
. Computadora
Cémara
. p Sudadera
Psicologia »
s Levi’s
Pediatria .
Astrologia
Ola
Bote
Recuadro
Barco
Ventana
. Papel
Tarjeta X
Coche Cuchillo
Esternocleidomastoideo
Agua

N Tablal. Listado de palabras que se presentaron antes y después de los videos

Metodologia

Los sujetos experimentales fueron alumnos
del Colegio de Ciencias y Humanidades del
Plantel Naucalpan, en un promedio de edad
de 17 afos, 31 alumnos, sexo masculino 19 y
femenino 12.

Para determinar la memoria a corto pla-
zo, se realizaron dos listados de diez palabras
cada uno, el primer listado se les proporcioné
para memorizar y recordar un numero de pa-
labras, antes de la presentacion de los videos
de tipo positivo (se refiere a caracteristicas
visuales de motivacién que generan alegria,
satisfaccién, placer, optimismo) o negativo
(se refiere a aquellas imagenes visuales que
generan depresion, miedo, angustia, miedo),
y otro listado para después de la observacion
del video. Las palabras que se anotaron fue-
ron las que tenian un significado para los su-
jetos experimentales, aquello que pudiesen
recordar mas facilmente (véase la Tabla I).

Los videos que de acuerdo a nuestra apre-
ciacion fuesen lo que consideramos de tipo

Li | . .
istado de pa abrafl Listado de palabras después de la
antes de la presentacion " .
delvideo presentacion del video
NEGATIVO LESIY
Refresco Examen
Asiento Frustraciéon
Camioén Flojera
Bata Tarea
Trafico Infecciéon 8
Marcador Cabello %
Engrapadora Amarillo (¢]
Correo Aluminio 2
Sustancia Puerta :%
Galleta Extraterritorialidad
(2}
L
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positivo o negativo se obtuvieron de la red,
(youtube ver direcciones en la bibliografia). E1
estimulo positivo es el considerado que pue-
de tener un efecto de alegria, exaltacion, feli-
cidad, en los alumnos, para ello se eligieron
tres comerciales de Coca cola*. Se realiz6 lo
mismo con un video que se considera nega-
tivo que en los alumnos les produjera mie-
dos, ansiedad, rabia, tristeza, depresion, odio,
rencor, envidia.

Los alumnos debian sentarse frente al
monitor de la computadora y leer las siguien-
tes instrucciones: “Te vamos a proporcionar
un listado de diez palabras, en 20 segundos
lee y memoriza todas o el mayor nimero de
ellas, terminado el tiempo, nos devuelves el
listado y nos escribes las palabras que lo-
graste recordar” En la segunda parte de la
actividad: “vas a observar un video, después
de ello te proporcionaremos un segundo lis-
tado de diez palabras, en 20 segundos lee y
memoriza todas o el mayor numero de ellas,
terminado el tiempo, nos devuelves el listado,

escribes las palabras que te aprendiste o lo-
graste recordar”. Este procedimiento fue para
el grupo experimental (con videos positivo o
negativo).

Para el grupo control de alumnos las ins-
trucciones fueron: “Te vamos a proporcionar
un listado de diez palabras, en 20 segundos
lee y memoriza todas o el mayor nimero de
ellas, terminado el tiempo, nos devuelves el
listado y nos escribes las palabras que lo-
graste recordar” Este grupo de alumnos no
vio ningun video, para que asi no recibiera
ningun estimulo emocional. Ellos solamente
hacian el ejercicio de aprender y recordar del
primer listado de palabras el mayor nimero
de ellas.

Resultados

Los resultados obtenidos mostraron que si
existe una relacion entre las emociones posi-
tivas y negativas, en la memoria a corto plazo.
Los sujetos experimentales recordaron mas




palabras, en un estado emocional positivo,
que un estado negativo en una comparacion
entre los dos grupos experimentales. Para
el grupo control, el nimero de respuestas
recordadas fueron similares en cada evento
que se realizo.

En las graficas y las tablas, se muestran
los resultados obtenidos. En la grafica 1, se
muestran los resultados en que recordaron
las palabras, después de observar el video
negativo, con un 46 % que recordaron mas
palabras, a diferencia del video positivo
que representa un 50 %. El 27% recordé el
mismo nimero de palabras antes de obser-
var el video negativo, después de observar

el video positivo recordaron un 20 %, el
minimo niimero de palabras. Los resultados
muestran que ante una emocién negativa
a diferencia de una emocién positiva, dis-
minuye en este experimento, la capacidad
de recordar las palabras de los listados. Los
resultados son interesantes, y cuando los
comparamos con el grupo control, se obtuvo
que los sujetos control recordaran el 90% de
las palabras.

Analisis de resultados y conclusiones

El presente trabajo presenta la influencia de
las emociones positivas y/ o negativas en la

13
11
[72]
/ N\
£ 19 7N\ 7—X
\o _
S5 S, /7 \ / N\
88 gl A \‘w
3 4 o
°g 2 A=
ES %
> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sujeto
== Antes de la observacion del video. j-I-Después de la observacion del video.

listado

= Recordaron mas
palabras en el primer
listado de palabras

m Recordaron el mismo
nuamero de palabras en
ambos listados

= Recordaron mas
palabras en el segundo

Antes del
astimula.

Dorspunis o
Sujeto F ,
estimulo
] 7
5] 5]

7

Ll el Rl Bl RPN B P B
o Dl e ) R B =

00 |l || D | On

et
=
Lol

N Gréfica 1. Representa el nimero de palabras que recordé cada sujeto antes y después de aplicar un

estimulo emocional del video negativo.

\ NIQVTIS G VIONJIOSNOO

_
o
w



[y

Nimerode palabras
que recordé.

ORNWAUIOAINORWLO
1

=—¢—Antes de la observacion del video.
=i Después de la observacién del video.

® Recordaron mas
palabras antes del
estimulo.

® Recordaron el mismo
nimero de palabras
antes y después del

estimulo.
= Recordaron mas

palabras después del
estimulo.

8 9 10 11
. Antes del | Después del
Sujeto . .
estimulo. estimulo
1 5 7
2 G
3 =] 7
4 7 5
5 5 G
[} 7 8
7 G 5
g 9 9
9 G 8
10 9 g

N Grafica 2. Representa los porcentajes de las palabras recordadas por los sujetos experimentales después

de la presentacion de un video positivo

Recordaron mas palabras en el
primer listado

Recordaron el mismo nimero
de palabras en ambos listados

Recordaron mas palabras en el
segundo listado

segundo listado

| consciENCIA £ SILADIN

-
o
=

= Recordaron mas
palabras en la
primera prueba.

u Recordaron el
mismo nimero de
palabras en ambas
pruebas.

» Recordaron mas
palabras en la
segunda prueba.

N Gréfica 3. Representa el nimero de palabras que recordé cada sujeto del grupo control en el primery



memoria a corto plazo, ya que estan inmer-
sos en la informacion de las redes sociales, y
lo que ellos observan siempre es emocional-
mente positiva o negativa.

Este trabajo experimental, el cual fue di-
seflado por los autores y el asesor, nos dio
una pauta para el estudio de la influencia de
estas emociones, para recordar palabras de
un listado, como un aspecto de la memoria a
corto plazo y su importancia en lo que con-
sideramos como aprendizaje. Asi mismo este
modelo nos da una idea de que los medios de
comunicacién son importantes en la infor-
macién obtenida por parte de los adolecen-
tes, sea positiva, considerada como eventos
agradables, en tanto la informacién negativa
presenta una gran influencia en el recordar
una serie de palabras, la memoria a corto pla-
zo. Por este motivo resaltamos la importan-
cia de tener un ambiente agradable para el
estudio y el aprendizaje®®

En la revision bibliografica no encontra-
mos trabajos realizados con anterioridad
para relacionar los resultados obtenidos,
sin embargo, existen trabajos en los que se
menciona la importancia de los medios de co-
municacion, como el internet, como una in-
fluencia de lo que implica las emociones en
los adolecentes, sino que se hace énfasis en
la caracteristica de las emociones obtenidas
por este medio, y su influencia de la memoria
a corto plazo, como factor del proceso ense-
fanza-aprendizaje'®.

8. http://webs.ono.com/aniorte_nic/archivos/apunt_psi-
colog_salud_3.pdf. en linea revisado enero 2014
9_http://www.uv.es/~choliz/Proceso%20emocional.pdf
en linea revisado enero 2014

10. http://www.uca.edu.ar/uca/common/grupo18/files/
La_motivacion_hacia_el_aprendizaje_en_la_adoles-
cencia_y_su_i.pdf. La motivacién hacia el aprendizaje
en la adolescencia y su incidencia en las dificultades de
aprendizaje. En linea revisado en febrero de 2014.

Tener una buena salud emocional puede
ser un factor importante para que los adole-
centes tengan un mejor aprendizaje, cuando
se menciona la motivacién para el aprendiza-
je, dentro de algunos conceptos importantes
es el auto concepto, o la autoestima, y este
proviene de la informacién que han obtenido
en su vida, pero también, de la informacion
que ellos adquieren en su vida cuando toman
los medios de comunicacién, como parte de
su formacion personal, si la motivacion es im-
portante la emocionalidad en el adolecente
también es relevante!.

11 http://www.trener.edu.pe/files/factores_emocionales.
pdf. En linea revisado febrero 2014 Factores emocionales
en el aprendizaje escolar.
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Politicas del Consejo Editorial de la Revista Consciencia del SILADIN,
Sistema de Laboratorios de Desarrollo e Innovacion, del Colegio de Ciencias y Humanidades,

Plantel Naucalpan

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

2.- Las colaboraciones pueden ser:

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

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

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

4.- Los articulos deberan incluir la siguiente

informacion:

= Nombre del autor o autores (sin
abreviaturas)

= Correo electronico del autor principal

= Institucién en la que colabora cada uno

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

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

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

7.- Para mayor informacion sobre los
lineamientos acerca de la redaccion del
articulo, entrega o envio, dirigirse a la
Secretaria Técnica del SILADIN, 22 piso, en el
Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel
Naucalpan o bien al correo electrénico

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

Titulo
Corto e informativo, expresado en un maxi-

mo de 15 palabras, que describan el conteni-
do del articulo en forma clara y concisa.



Autores

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

Resumen

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

Introduccion

Contendrd los antecedentes principales.
Deberda explicar los objetivos y el problema
de la investigacion.

Metodologia

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

Resultados

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

Analisis de resultados o discusion

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

Conclusiones

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

Agradecimientos

Opcional. Sélo los estrictamente necesarios.
Bibliografia

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

Figuras

Podra incluir, a lo largo del texto y de manera

organizada, las fotografias, esquemas, grafi-
cos, diagramas o tablas.
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