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Revista semestral
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Septiembre 2023

N Revista del Sistema de Laboratorios de

Desarrollo e Innovacion (Siladin)
SILADIN Biol. Guadalupe Mendiola Ruiz

Innovacioén (SILADIN) del Colegio de Ciencias y Humanidades, en su

l a revista CONSCiencia del Sistema de Laboratorios de Desarrollo e

Num. 7, publica algunas de las investigaciones desarrolladas por el

profesorado, lasy los jovenes estudiantes
del Area de Ciencias Experimentales,
referentes a las estrategias didacticas,
proyectos y actividades de laboratorio
de Biologia, Fisica y Quimica, que se
difunden entre la comunidad del CCH.

En el plantel Sur, se realiza una ac-
tividad que apoya a los alumnos en la
asignatura de Biologia [ para la adqui-
sicién de habilidades procedimentales
y aprendizajes conceptuales, que se
explica en el articulo de la mitosis en
células apicales de radicula de frijol.
En el plantel Naucalpan, comparten
una investigacion documental para la
asignatura de Biologia III con diversas
especies de murciélagos, dicho tema
es de actualidad y permite reflexionar
sobre el papel de esta especie y su im-
portancia en el ecosistema.

También en el plantel Sur, se analizan
los resultados de la cria de caracoles con
diversas dietas y control de variables ex-
perimentales, lo cual les permite encon-

N Fuente: Archivo CCH Naucalpan.
Dpto. de Comunicacién y Medios Digitales.



N Fuente: Archivo CCH Naucalpan. Dpto. de Comunicacién y Medios Digitales.

trar aspectos interesantes sobre el desarrollo
y la reproduccion del caracol Helix aspersa.
Estos organismos tienen importancia desde
el punto de vista econémico. En el plantel
Vallejo, abordan el desempefio de los jardines
polinizados por un grupo de mariposas que
frecuentan el CCH, asi como sus caracteristi-
cas biolégicas y taxon6émicas, trabajo que se
desarrollé durante la pandemia por Covid-19.

En el plantel Azcapotzalco, abordan un
tema sobre contaminacién del ruido a través
de la aplicacién “Physics Toolbox Suite” que
permite a los alumnos medir la intensidad
sonora en diferentes lugares y compararlos
con las Normas Oficiales Mexicanas y sus
efectos sobre la salud auditiva de las personas
en sitios urbanos.

En el plantel Oriente, se presenta una pro-
puesta para el estudio del efecto fotoeléctrico,
emplean un diodo semiconductor para que los
alumnos puedan desarrollar la actividad con
materiales faciles de conseguir y apoyarlos
en el tema de cuantizacién de la materia y
la energia del programa de la asignatura de
Fisica Il.

Por otra parte, el plantel Naucalpan pre-
senta unainnovacion a través de un prototipo
generador y reactor de amoniaco con registro

de certificacion No. 4874. Dicho generador mi-
nimiza los riesgos en la salud y seguridad de
estudiantes, profesores y personal de base en
los laboratorios del CCH, ademas de favorecer
la ensefnanza y el aprendizaje de la materia
de Quimica.

Finalmente, como parte de los vinculos
académicos entre el Colegio de Ciencias y
Humanidades y la Facultad de Ciencias de la
UNAM, dos investigadores realizan actual-
mente los estudios de vanguardia sobre el
impacto de las bacterias en los organismos
en los que pueden habitar; lo cual se puede
representar en el modelo tripartito, que es
similar a las mufiecas rusas matrioshkas.
El virus vive dentro de la bacteria que a su
vez habita dentro de las células de la mosca:
modelo Drosophila-bacteria-virus.

Los resultados de los trabajos de investi-
gacion que comparte la revista CONSCiencia
seguramente serdn de mucho interés para el
profesorado, las y los estudiantes porque im-
pulsaranlas tareas de docencia y aprendizaje
en el Area de Ciencias Experimentales.

Dr. Benjamin Barajas Sanchez

Director General del Colegio de Cienciasy Humanidades.
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La mitosis en celulas
apicales de radicula
de frijol (Phaseolus sp.)

como estrategia practica de laboratorio.

Autor

Manuel Becerril Gonzalez
manuel.becerril@cch.unam.mx
(CH Plantel Sur




Resumen

e presenta una actividad practica de
laboratorio para apoyar la tematica de
ciclo celular: mitosis para las y los alumnos
que cursan el tercer semestre del bachillerato
del Colegio de Ciencias y Humanidades en
la asignatura de Biologia I. El tema puede
representar un reto para su aprendizaje, por
ello, la estrategia de laboratorio con células
apicales de radiculas de frijol puede apoyar la
comprension del proceso de division celular
por medio de la mitosis, ademas de permitir,
el desarrollo de habilidades procedimentales
y laadquisicion de aprendizajes conceptuales.
La actividad permite también utilizar
diversas herramientas digitales, aplicaciones
y software que incentiven la creatividad de
las y los estudiantes. Cabe mencionar que el
tema brinda la posibilidad de relacionarlo con
otros mas que pueden formar parte de la vida
cotidiana de los bachilleres y generar nuevas
preguntas sobre la importancia del tema en
los seres vivos.

Palabras clave: Mitosis, ciclo celular, célula,
organismos, prdctica de laboratorio.
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Introduccion

La divisién celular por medio de la mitosis
puede representar todo un reto para su
aprendizaje, su comprension involucra que las
y los alumnos cuenten con informacién previa
sobre la estructura y funcion celular, y describan,
identifiquen, reconozcan y relacionen los
componentes celulares, organelos y moléculas
contenidos en las células, particularmente la
tematica sobre el ciclo celular: mitosis se aborda
en la asignatura de Biologia I, Unidad 2.
¢(Cudl es la unidad estructural y funcional
de los sistemas biol6gicos?, en donde ademas,
se sugiere como estrategia la participacién en
actividades practicas de laboratorio donde las
alumnas y alumnos desarrollen aprendizajes
de contenidos procedimentales y destrezas en
el manejo de equipo y material de laboratorio
(Programas de Estudio. Area de Ciencias
Experimentales. Biologia [ y II, 2016).

La mitosis es un proceso decisivo para el
desarrollo de los organismos y su reproduccién
(Rodriguez-Gomezy Frias-Vazquez, 2014). La
vision tradicional de la mitosis la ha dividido en
diferentes etapas que lograron caracterizarse
gracias a los estudios morfoldgicos en células
en divisidn; los avances en biologia molecular
han llevado mas all4 esta caracterizacion, de
manera que ahora se conoce toda una gama de
participantes moleculares (Rodriguez-Gémez
y Frias-Vazquez, 2014).

A pesar de que se trata de una actividad
practica de laboratorio que permite a los estu-
diantes del Colegio de Ciencias y Humanidades
reconocer las diferentes fases de la division
celular por mitosis, éstas puede indicarnos
algunos efectos citotdxicos e incluso algunos
cambios genéticos, tal como se menciona en el
trabajo realizado por Causil y colaboradores
(2017) a partir de células apicales de raices
de cebolla con diversas concentraciones de
hipoclorito de sodio, por tanto, la mitosis puede

ser utilizada como un modelo que eviden-
cie dichos efectos negativos sobre la célula.
Ademas, la actividad se puede desarrollar en
ambientes controlados de laboratorio con di-
versas especies de hortalizas y su elaboraciéon
representa un bajo costo ya que los materiales,
sustancias y equipos se encuentran disponibles
en los laboratorios CREA y LACE del (Sistema
de Laboratorios de Desarrollo e Innovacién
(SILADIN), en los laboratorios curriculares y
de ciencias.

En el SILADIN se cuenta con un invernadero
en donde se puede realizar la siembra de
diversas plantas en condiciones controladas
que pueden ser modelo bioldgico para el
estudio de aspectos fisiolégicos y ecolégicos
importantes, en este caso se ilustraala planta
de frijol coman Phaseolus vulgaris (Figura 1).

N Figura 1.Imagen de una planta adulta de frijol comun
Phaseolus vulgaris. Fuente: www.alamy.com.



Metodologia

Los materiales, equipo y sustancias requeridos
para realizar la actividad de laboratorio
aparecen en la siguiente Tabla 1, se sugiere a
las y los profesores solicitar todo lo requerido
con antelacién, esto permite contar con lo
necesario para realizar la actividad practica
con las y los alumnos.

Esta actividad esta planteada para desarro-
llarse en equipos colaborativos de seis integran-
tes durante una sesién de dos horas posterior
a la fijacion de las radiculas de frijol. Para
administrar el tiempo de manera adecuada, el
profesor o profesora podra iniciar con cuatro
dias previos, el trabajo en el laboratorio para
que los frijoles germinen (Figura 2) y se desa-
rrollen los meristemos de la radicula (Figura 3).

Tabla 1. Materiales, equipo y sustancias requeridos para realizar la actividad prdctica de laboratorio.

Un bisturi con navaja

Una aguja de disecciéon

Dos vidrios de reloj

100 mL de 4cido clorhidricoa 1M

100 mL de acido acético al 45%

Acetorceina (frasco gotero)

Agua destilada

Dos portaobjetos

Dos cubreobjetos

Una caja Petri

Pinzas de diseccion

Torunda de algodén o gasa

Doce frijoles germinados con radicula

Un mechero de Bunsen o parrilla de
calentamiento

Cronémetro

Un microscopio compuesto

N Figura 2. Esquema de la germinacién y desarrollo
de una planta de frijol. Fuente: www.es.123rf.com
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N Figura 3. Esquema de preparacién de meristemos
de la radicula de frijol. Fuente: Manuel Becerril Gonzélez

4 dias para la germinacién
y crecimiento de radiculas.

Observay
registra lo que

]
o,

Frijol

Procedimiento de la técnica

1. En la base de la caja de Petri se coloca

4,

algod6n humedecido con agua destilada
y encima cuatro semillas de frijol.

La caja de Petri con los frijoles se deja en
un sitio con resolanay se espera 4 dias para
que las radiculas crezcan hasta alcanzar un
tamafio aproximado de 4 a 6 centimetros
de longitud.

Cuando las raices estén listas, hacer
seis cortes de 2 mm de longitud de
las proporciones apicales (extremos
terminales) de diferentes radiculas de
frijol. Fijarlas durante 24 horas en una
disolucién alcohol etilico - 4cido acético
en proporcion 3:1 (ver diagrama de flujo
de la Figura 4).

Colocar los cortes en un vidrio de reloj.

5. Agregar 5 gotas de HCla 1M para hidrolizar

las proteinas de las células, dejarlas durante
8 minutos.

Radicula

sucede con las

semillas

«—— Agua destilada

Caja de Petri

Semillas de frijol con raices
y radiculas después de 4 dfas.

¥

Con ayuda de la aguja de diseccion transferir
los cortes a otro vidrio de reloj y agregar 5
gotas de acetorceina, dejar reposar durante
15 minutos (sin que se seque el colorante).

. Conlaagujade diseccién trasladar los cortes

ados portaobjetos planos y agregar una gota
de acido acético al 45% para deshidratar.

. Colocar encima de la preparacion el

portaobjetos e inmediatamente con la goma
de un lapiz aplastar (técnica de squash).

. Observar al microscopio compuesto a 10x,

40xy 100x e identifica las diferentes fases de
la mitosis, se puede dibujar cada fase o bien
tomar fotografias con un dispositivo mévil. No
olvidar agregar el nombre a las estructuras
que se observaron al microscopio.

Durante la actividad practica de laboratorio,

se puede hacer uso de un teléfono celular
inteligente para capturar fotografias o video,
mismas que se podran utilizar para construir



el diagrama de flujo del procedimiento o
enriquecer por medio de imagenes el reporte.
Este puede ser un informe formal clasico o bien
se puede solicitar otra herramienta o aplicacion,
segun determine el profesor o profesora, se
puede considerar asimismo la elaboracién de
un informe por medio de una historieta. Por
ejemplo, con el programa Pixton (https://www.
pixton.com), esta herramienta sdlo puede ser
utilizada de manera gratuita durante 7 dias,
posterior a ese tiempo sélo se puede seguir
usando a través de un pago. Por otro lado, se
pueden elaborar presentaciones o video del
trabajo con Genialy (https://genial.ly/es/),
Piktochart (https://piktochart.com), Powtoon
(https://www.powtoon.com) o Power Point.

Resultados

Durante la actividad se deben registrar todas
las observaciones y resultados obtenidos,
para este caso se puede realizar una tabla
(Tabla 2) o cuadro, esto permitira apoyar los
analisis de resultados, discusion y conclusio-
nes de la practica de laboratorio.

Como parte de las estrategias en esta
actividad las y los alumnos desarrollan
habilidades procedimentales en el uso de
material, sustancias y equipos de laboratorio.
En esta sesién se pueden registrar avances
en las destrezas para realizar tareas como la
medicidn de sustancias y el manejo adecuado
de los materiales y equipo de laboratorio que
los bachilleres deben conocer. Por otro lado, el

:.Qué debes hacer en el laboratorio?

1 )Obtencién

3 ) Hidrolizar

e

De las raices de frijol de 4 dias. } _>

acético 3:1

Las porciones apicales durante
24 horas en -OH etilico-acido

De las raices de frijol de 4 dias. }

| >

6 ) Squash

5) Deshidratar

4) Tincion

Sobre el portaobjetos, aplastar
con una goma de lapiz.

<«

acético al 45%.

Poner una gota de acido

Poner 5 gotas de acetorceina,
dejar 15 minutos.

| «

7 ) Observacién

Identificaci6on al microscopio
compuesto de las fases de la mitosis

N il

]—»

N Figura 4. Diagrama de flujo simplificado del procedimiento.
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seguimiento de la actividad a partir de la toma
de material fotografico o de video permitira
que los alumnos cuenten con material
para que a través de herramientas como los
software o aplicaciones desarrollen sus reportes,
exposiciones, infografias u otros materiales
que les permitan reforzar sus aprendizajes
de la tematica.

Es importante considerar que los diversos
equipos colaborativos pueden compartir sus
preparaciones de mitosis para identificar las
fases de la misma, esto con el fin de que las y
los alumnos tengan la totalidad de las fases
y puedan comprender a partir de las obser-
vaciones lo que sucede en cada una de ellas,
desde luego sera importante que realicen ac-
tividades complementarias como la busqueda
de informacion que les permita reconocer las
fases mitdticas y su importancia en el ciclo
celular de los seres vivos, por ejemplo en los
organismos eucariontes.

Analisis de resultados o discusion

Parala realizacion de la actividad practica so-
bre mitosis, es necesario considerar el tiem-
po de preparacion de los meristemos de las
radiculas del frijol, que comparado con otras
hortalizas se puede realizar en un tiempo
relativamente corto, otros beneficios son su
bajo costo y su disponibilidad. Por otro lado,
a manera de sugerencia para las y los profe-
sores se plantean las siguientes actividades
que pueden servir de referencia para que los
alumnos reafirmen sus conocimientos sobre
los procesos que se llevan a cabo durante la
mitosis.

1. Elaborar unainfografia que represente las
4 etapas de la mitosis (profase, metafase,
anafase y telofase).

2. Identificar en un esquema las estructuras
observadas.

3. Mencionar las diferencias estructurales
observadas en cada fase.

Tabla 2. Registro de observaciones y resultados.

Primera
preparacion

Fase observada de
la mitosis

Segunda

PROFASE

preparacion

Observaciones Descripcion

Aparicion de los cromoso-
mas delgados, presencia de
cromatidas cortas y gruesas;

se forma el huso entre los
asteres; los cromosomas se

aproximan a la membrana
nuclear y los centriolos se
encuentran en los extremos
opuestos de la célula.

Se evidencia la
aparicion del
aster, centriolos,
cromatidas y
huso.




4. Explicar los sucesos de cada fase.

5. Realiza una conclusién acerca de la
importancia que tiene la divisién celular
para los organismos.

Se sugiere dibujar las observaciones
o agregar fotografias por medio

de un teléfono celular inteligente,
considerando las fases de la mitosis
(i.e., profase, metafase, anafase y
telofase) que se observaron en cada
una de las preparaciones.

Conclusiones

Es importante mencionar que durante el
desarrollo de la actividad practica de labo-
ratorio, se retoman aspectos importantes
con las y los alumnos sobre el proceso de
division celular tales como preguntas rela-
cionadas con el ciclo celular, la importancia
que tiene la division celular y el crecimien-
to (e.g. frijol) paralos organismos y algunas
enfermedades asociadas con la mitosis.

Bibliografia

Ademas de realizar la actividad de labo-
ratorio, se puede sugeriralasylos estudian-
tes desarrollar una infografia en equipos
colaborativos sobre las fases de la mitosis
(i.e., profase, metafase, anafase y telofase)
con el uso de herramientas como Genially,
Piktochart, Powtoon o Power Point u otras
aplicaciones o software que se encuentran
libres en la nube. Estas pueden ser activi-
dades complementarias que incentiven la
creatividad de las y los alumnos y permitan
comunicar sus observaciones y resultados
a sus compafieras y compaferos.

Finalmente, se propone que las y los profe-
sores soliciten a los alumnos realizar investi-
gaciones documentales sobre el tema y otras
actividades complementarias como la impor-
tancia de la apoptosis, enfermedades como el
cancer o la toxicidad de algunas sustancias o
compuestos quimicos para las células.
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Resumen

suna estrategia didactica sobre unainves-

tigacién documental de laimportanciay

amenazas ecolégicas de especies, migra-
ciény el peligro de extincién de los quirdpteros
mejor conocidos como murciélagos. En México
se hanreportado 199 especies de murciélagos,
las cuales se alimentan de 160 especies de
insectos, 20 especies de frutas, 12 especies
de néctar y polen; 3 especies se alimentan de
sangre y 4 especies de carne, pequefios peces
y otros vertebrados. De ellas, 80 migran por
todo el mundo.
Las 850-900 especies de murciélagos se
encuentran distribuidas practicamente en
todas las zonas con climas templados y tro-
picales del mundo, excepto por algunas zonas
demasiado frias.

Se determinaron las caracteristicas mor-
folégicas, beneficios que realizan en el eco-
sistema, habitat, su localizacién y las rutas
migratorias, que consiste en el desplazamiento
de genes desde una poblacion hasta otra. Estos
genes son transportados hasta una poblacion,
donde esos genes no existian previamente,
por lo que la migracion o flujo génico puede
ser una fuente muy importante de variabi-
lidad genética. La tematica de este articulo
corresponde a la asignatura de "Biologia III.
Variacién genética y su importancia para la
biodiversidad".

Palabras clave: Rutas migratorias, polinizadores,
insectivoros, hematofagos, amenazasy extincion.
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Introduccion

En México, la distribucién de los murciélagos
se encuentra desde Ensenada hasta Mérida,
por suriqueza natural es uno de los paises con
mayor nimero de especies. Los murciélagos,
se encuentran alo largo del todo el planeta con
excepcion de los circulos polares. Es frecuente
verlos en lugares de clima tropical y templado,
mayormente en bosques, aunque también son
capaces de vivir en desiertos, sabanas, zonas
montafiosas y pantanos, (Fig. 1), prefieren las
cuevasy los arboles para descansar o hibernar,
(Fig. 2), pero también es posible encontrarlos
enlosrincones oscuros de las casas, grietas en
las paredes y los troncos de los arboles.

Caracteristicas morfolégicas del grupo
de los murciélagos, orden Chiroptera (que
significa manos aladas), los murciélagos son
los inicos mamiferos que pueden volar. Otros
mamiferos como las ardillas voladoras y los
lemures voladores pueden planear, pero no
tienen la capacidad de volar activamente.
Las alas de los murciélagos evolucionaron
independientemente de las alas de las aves.
Los huesos de los dedos de los murciélagos se
han alargado considerablemente y dan apoyo a
las membranas que se extienden hastalacolay
constituyen las alas. En las aves, la superficie de
vuelo es proporcionada por plumasy apoyada
por lamufiecay dos dedos. Los murciélagos son
animales nocturnos que usan la ecolocalizacion
- la capacidad de oir los ecos de sus propias
sefiales para detectar objetos - para desplazarse
en el espacio. (INECC, 2021).

El orden Chiroptera, se divide en dos
grandes ramas: el suborden Microchiropteray el
Megachiroptera. Este tltimo grupo comprende
una sola familia: 1a Pteropodidae, que incluye
167 especies de zorros voladores, nombre
con el que se les conoce cominmente. Estos
murciélagos se distribuyen unicamente en
los bosques tropicales de la India, Africa, Asia

y Australia y tienen un patrén de actividad
diurno; principalmente se alimentan de frutos,
polen y néctar (Fig. 2)

El suborden Microchiroptera esta represen-
tado por 834 especies agrupadas en 17 fami-
lias; sus ejemplares son de tamafo pequefio
y ojos diminutos, habitan en todo el mundo
(salvo en regiones polares e islas oceanicas
aisladas) y, generalmente, se alimentan de
insectos, frutos, néctar y polen. Unas cuantas
especies son carnivorasy sélo tres -de todas
las existentes en el mundo- son hematéfagas.
Es decir, se alimentan de la sangre de otros
animalesy éstas habitan el continente ameri-
cano, en particular, las regiones semi-calidas
y calidas de México, Centro y Sudamérica. (O.
Retana Guiascon, 2008).

N Figura 1. Murciélagos en cuevas.
Fuente: www.lavanguardia.com

N Figura 2. Murciélagos colgados de un arbol.
Fuente: www.esisrael21c.org




N Figura 3. El murciélago mas pequeiio
murciélago vampiro (Desmodus rotundussolo).
Fuente: https://www.expertoanimal.com/

Conmasde 1100 especies,
son el segundo orden de mami-
feros mas numeroso después
delosroedores (orden Roden-
tia). Tienen una distribucion
mundial, aunque su maxima
diversidad con diferencia,
se encuentra en las regiones
tropicales. En algunas islas
de tamafio medio o grande,
como Azores, Hawaii o Nueva
Zelanda, son los inicos mami-
feros nativos, el orden esta
dividido en dos subérdenes,
los microchiroptera (930 espe-
cies), de menor tamafo, car-
nivorosy con ecolocalizacién.
(www.taxateca .com, 2021).

El mas pequeiio de ellos
pesaalrededorde 1,5 gramos,
como el murciélago vampi-
ro (Desmodus rotundussolo),
(Fig. 3), una especie origina-
ria de México, Brasil, Chile y
Argentina. A diferencia del

murciélago de la fruta, se alimenta de la
sangre de otros mamiferos, realizando
un corte de unos 7 milime-
tros a sus victimas
para obtenerla.

N Figura 4B. Grupo de megamurcié-
lagos del género Pteropus en reposo.

N Figura 5. Estructura de las alas.

Fuente: www.nationalgeografic.com

y www.cologiaverde.com

N Figura 4A. El murciélago mas grande, zorro
volador Pteropus livingstonii.
Fuente: www.pinterest.com

Como consecuencia, sus pre-
sas pueden sufrir infecciones,
parasitos y contraer enferme-
dades como la rabia. En algu-
nas ocasiones, se alimenta de
sangre humana. Esta especie
de distingue por poseer una
cola corta, medir aproximada-
mente 20 centimetrosy pesar
30 gramos.

Los megachiroptera
(170 especies), (Fig. 4), de un
tamafio generalmente mayor,
tropicales, herbivoros, el mas
grande de su especie alcanza
los 1,2 kilos, y mide hasta 1,5
metros de altura.

Otra caracteristica de los
murciélagos que todos com-
parten, como tener el cuerpo
cubierto por una capa de pelo
muy corto que les proporciona
proteccion, tanto en ambientes
himedos como en las bajas
temperaturas (Coello 209).

Tienen alas largas con membranas
estiradas, (Fig. 5), los dedos delanteros de
estos animales se distinguen por estar unidos
gracias a una membrana delgada la cual les
permite emprender el vuelo y controlar la
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direccién que toman con una mayor facilidad.
Cuando aterrizan, la repliegan sin problemas.

Son animales generalmente nocturnos
pues lamayoria de las especies de murciélagos
se muestran activas unicamente durante el
anochecer y la madrugada.

Ciclo de vida

Marzo-abril: despertar del letargo, cria y
gestacion. Los murciélagos se despiertan
después de la hibernacion: los machos, se
alimentan durante los meses de primavera
y verano. Las hembras, inicia el periodo de
gestacion y forman las colonias de cria en
refugios calidos donde daran a luz.

Mayo-junio: parto. Nacen las crias (suele
ser una, y en ocasiones dos). Nacen sin peloy
con los ojos cerrados, aunque son capaces de
agarrarse a sumadre o a la pared del refugio.
Junio-julio: lactancia. Las crias son
amamantadas, ambas se encuentran gracias
al olor y reclamos.

Agosto: vuelo de los pequefios murciélagos.
Las crias ya tienen 6 semanas, estan
desarrolladas, (Fig. 6), ya salen de caza, por lo
que poco apoco abandonan las colonias de cria.

Agosto-septiembre: apareamiento de los
murciélagos adultos, se produce a partir de
los 2 afios, curiosamente, en este momento
no es cuando se produce la fecundacién, ya
que las hembras guardan el esperma hasta
la primavera siguiente. Durante estos meses
de verano, tanto los adultos (Fig. 7), como
las crias, comen gran cantidad de insectos
para acumular la grasa suficiente para
afrontar el invierno.

Octubre: refugios de hibernacién. Co-
mienzan a ocupar los refugios de invierno
(m3s frios y himedos que los de cria), donde
entran en hibernacién cuando los rigores del
frio aumentan. En este momento reducen
sus funciones vitales, ajustando su tem-
peratura corporal a la ambiental con el fin
de reducir su gasto energético y aguantar
con sus reservas de grasa hasta que, con la
primavera, comience de nuevo la temporada
de insectos

Los murciélagos brindan muchos be-
neficios en el ecosistema, ya que cumplen
funciones importantes. Son responsables de
dispersar semillas y polen. Son controlado-
res de plagas y gracias a ellos se producen
muchos alimentos.

N Figura 6. Murciélagos bebes. Fuente: www.animalesbebes.site y murciélagos heridos debido a incendios

en Australia. Fuente: www.sorprendente.com



N Figura 7. Murciélago Polinizador, magueyeros. Fuente: www.ngenespanol com y www.ecotoxsan.com

N Figura 8. Murciélago dispersor de semillas. Fuente: www.elblogdelatabla.com

1.- Murciélagos que polinizadores (Fig. 7),
flores que se abren de noche, contribuyen a
que exista mayor variedad genética de las
plantas y a la produccion de frutos y semillas.
Esto permite que las plantas produzcan mayor
cantidad de frutos como recurso alimenticio y
semillas que produzcan plantas genéticamente
mas resistentes. Un ejemplo de esto es con la
planta de agave. (National Geografic, 2021).

2.- Un segundo factor ambiental es la
dispersion de semillas, (Fig. 8), hay murciélagos
que se alimentan de frutas como el chicozapote,
laguayaba, el higo y la pitaya; este tipo de frutas
tropicales existen gracias a la propagacién
de semillas que llevan a cabo los murciélagos
desde hace millones de afios.

Los murciélagos frugivoros, es decir, los que
se alimentan de frutas, suelen consumir el jugo

yla pulpa del fruto y escupir las semillas, y estas
caen en el suelo. Este simple acto funciona como
un mecanismo de dispersion de las semillas, ya
que al caer en suelo fértil crecen nuevas plantas
Los murciélagos dispersores de semillas, (Fig.
9), seles considera “regeneradores naturales de
los bosques”, se estima que mas de 500 especies
de plantas dependen de los murciélagos para
la dispersion de sus semillas. En la Selva
Lacandona, en el sureste de México, —apunta
Rodrigo Medellin— se documenté que cada
noche los murciélagos dispersan de dos a cinco
semillas por metro cuadrado.

3.- Control de insectos: tres cuartas partes
de los murciélagos que existen en el mundo son
insectivoros, (Fig. 10).

Los murciélagos que se alimentan de
insectos, como escarabajos, polillas, langostas,

4 VIONIIOSNOD

o3
o

NIaV IS

'y
©



N Figura 10. Macrotus waterhousii, murciélago
insectivoro de Norteamérica. Foto: MerlinTuttle.org
Merlin Tuttle’s Bat Conservation.

N Figura 11A. Murciélago comiendo un ave.

N Figura 11B. Murciélagos insectivoros.
Fuente: www.sitesgoogle.com

moscos, (Fig. 11), estos ayudan al control de
plagas agricolas, en grupo consumen toneladas
de insectos cada noche. Si ellos no las comieran,
estariamosllenos de plagas que arruinarian las
cosechas de maiz, algoddn o chile, los murciélagos
pueden comer hasta 1,200 mosquitos por hora.
(Top 10 datos sobre los murciélagos, 2019).

La ecolocacion en los murciélagos

Los murciélagos no son animales ciegos, contrario
alo que creen muchas personas, ellos poseen una
vision capaz de localizar, (Fig. 12), el terreno y
percibir ciertos peligros, pero es de corto alcance,
por ello son capaces de orientarse y localizar
obstaculos y alimento mediante un desarrollado
sistema de alta frecuencia inaudibles para los
seres humanos llamado ecolocacién. (https.//
es.mongabay.com/2020/07/mexico-la-ciencia-
de-escuchar-murcielagos-audios/).

La ecolocacion es un sistema que permite
visualizar los objetos gracias a sonidos de muy
baja frecuencia, ya que el murciélago emite
chillidos que rebotan en estos objetos y, cuando
el sonido regresa, son capaces de deducir qué
los rodea por este motivo ecolocalizacién los
ayuda a sobreviviry ubicarse con méas facilidad.

Migracion

De las mas de mil100 especies de murciélago
conocidas en el mundo, se sabe que sélo entre
30 y 40 de ellas son migratorias (Altringham,
2011). En latitudes templadas no siempre
es un desplazamiento para alejarse de las
temperaturas frias del norte hacia localidades
surefias mas calidas. A menudo es un viaje de
cortadistancia en cualquier direccién que llevaa
un sitio conveniente de hibernacién (tales como
una cueva o una mina). Solo cuatro de las 18
especies de murciélagos que habitan en zonas
templadas parecen realizar migraciones de
larga distancia, (Fig. 13), entre Canada, Estados



Distancia (r)
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N Figura 12. Diagrama de la ecolocalizacion de los murciélagos. Fuente: Disefio propio.

Unidos y México, el murciélago canoso de cola
peluda: Lasiurus cinereus.

Otras 10 delas 18 especies tienen territorios
que se extienden por los tres paises, pero si
bien esos murciélagos cruzan fronteras
internacionales, no se sabe sivuelan los largos
tramos entre Canada y México. (INECC 2021)

Existen méas de 80 especies de murciélagos
que migran en todo el mundo, (Fig. 14),
(A,B), por ejemplo, los “zorros voladores”
en Africa y Australia, como el murciélago
frugivoro de color pajizo, (Eidolon helvum)y
el “zorro volador” de cabeza gris, (Pteropus
poliocephalus), respectivamente. Incluso,
especies de murciélagos
mas pequeflas como
el néctulo comun en
Europa y el murciélago
cola peluda canoso en
América.

Las razones por las
que tienen este com-
portamiento migratorio
pueden ser distintas; los
murciélagos de zonas
templadas por lo general
migran latitudinalmen-
te; van de regiones mas

N Figura 13. Murciélago canoso de cola peluda:
Lasiurus cinereus. Fuente: https://www.google.
com/search?q=Murcielago+cola+peluda+

alejadas del Ecuador a regiones mas cercanas
para escapar de las condiciones climaticas
desfavorables del invierno y luego regresar
en la primavera.

Otros, tienen migraciones altitudinales,
viven en las altas montafias durante un periodo
del afio y luego migran a tierras bajas siguiendo
las cosechas de los frutos en los bosques para
explotar los recursos estacionales que ofrecen
las plantas.

El comportamiento migratorio en los
murciélagos puede ser muy diverso, inclusive
entre individuos de la misma especie. Se ha
documentado que entre hembras y machos
pueden escoger
diferentes momentos
para iniciar sus
migraciones e incluso
llegar a distintos
destinos. (Altringham
(2011). Este rasgo de
migracién diferenciada
entre los sexos puede
deberse a la busqueda
de mejores recursos por
parte de las hembras
durante el invierno, lo
que puede ayudarles a
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encontrarse en mejores condiciones fisicas
para cuando llega el verano, que es el momento
de tener y cuidar a sus crias.

Otra particularidad del fenémeno de la
migracidn, es la velocidad con que pueden
cambiar estos comportamientos, es posible que
algunas poblaciones que normalmente migran
decidan dejar de hacerlo de una generacion
a otra, y que algunas generaciones después
decidan migrar de nuevo, probablemente
debido a cambios ambientales o cambios en
la disponibilidad de recursos, lo que genera
interrogantes sobre las implicaciones que
pueda tener el cambio climatico en las especies
migratorias.

Elestudio delas migraciones de los murciéla-
gos siempre ha implicado grandes retos, porque
realizan sus desplazamientos en las noches, o
bien, porque muchas son especies solitarias,
lo que no permite identificar movimientos pe-
riddicos de grandes cantidades de individuos.
Por su pequefio tamafio; hasta hace algunos
afios, era dificil usar los equipos de rastreo que
normalmente se emplean con otras especies.

Recientemente, se han creado pequefios
dispositivos GPS (Sistemas de posicionamiento
Global) que pueden ser llevados por los murcié-
lagos sin afectar sus comportamientos y se ha
logrado seguir el rastro de varias especies para
identificar sus destinos durante las migraciones
y las rutas que toman para llegar a ellos.

Usando esta tecnologia, en Estados Unidos
siguieron algunos individuos del murciélago
cola peluda canoso (Lasiuru cinereus) en los
que identificaron desplazamientos de mas de
1,000 km entre los estados de Oregén, Nevaday
California, junto con periodos de torpor (cuando
la hibernacién ocurre en respuesta a cambios
estacionales en la temperatura ambiente y por
periodos largos de tiempo, semanas o meses),
es decir, que disminuyen sus funciones vitales
al minimo y entran en estados de inactividad
durante varios dias (Fig. 15).

N Figura 14A. Migracion de murciélago “zorros
voladores” en Etiopia. Fuente: www.lareserva.com

Los murciélagos migratorios afrontan
multiples desafios para sobrevivir, como
la pérdida de habitat, la fragmentacién de
los ecosistemas y el cambio del paisaje; y
recientemente, junto a otros animales
voladores, enfrentan la nueva amenaza que
es el desarrollo de la energia edlica. Hasta
hace unos afios se estimaba que tan solo en
Norteamérica se daban cientos de miles de
colisiones de murciélagos con las hélices y
torres de los generadores anualmente, siendo
las especies migratoriaslas que mas colisiones
tenfan.

Esta amenaza ahora podria ser mayor por
la expansién de los campos edlicos, que tan
solo para el afio 2019 tuvieron un crecimiento
mundial del 19% con relacion al afio anterior.
Desafortunadamente, aiin desconocemos las
posibles consecuencias ecolégicas de estas
muertes, teniendo en cuenta que los murcié-
lagos tienen gran incidencia en la salud de los
ecosistemas, ayudando a mantener su equili-
brio, participando en la dispersion de semillas
y la polinizacién de las plantas o en el control
de poblaciones de insectos. (INECOL 2012).

De todos los animales que tienen una mala
imagen entre los humanos como los tiburones,
arafias, serpientes, cocodrilos y otros, son
los murciélagos grupo mas injustamente



maltratado, teniendo en cuenta los numerosos
beneficios que aportan a la vida diaria de
todos los humanos, asegura el doctor Rodrigo
Medellin, investigador del Instituto de Ecologia
dela UNAM.

Ahora, ademas, se les acusa de causar la
actual pandemia de COVID-19 que azota al
planeta. Ante la COVID-19, nuestro objetivo
es destacar que los murciélagos no son los
culpables de la pandemia (Fig. 16), por el
contrario, son muchos los servicios que
proporcionan al ser humano en la salud, la
agricultura, la alimentacién y la economfa.
No se ha encontrado el SARS-CoV-2 en ningin
murciélago: el contagio de la COVID-19 es
entre humanos.

El 70% de las enfermedades zoonoticas,
como el SARS o el MERS, proviene de animales
silvestres comercializados ilegalmente, por lo
que es necesario eliminar la venta ilegal en
mercados insalubres que representan un foco
de contagios y proliferacion de enfermedades
infecciosas emergentes. El exterminio de
murciélagos es perjudicial, no sélo para los

N Figura 14. B. El fotégrafo Burrard-Lucas pudo capturar estas singulares
imagenes que muestran cerca de 8 millones de murciélagos en su migracion

anual en Etiopia. www.lareserva.com

propios murciélagosy el ecosistema, sino para
nuestra salud, economia y bienestar. (Galindo-
Gonzalez, Jorge; Medellin, Rodrigo A, 2022)

Casi todos conocemos alos murciélagos, un
grupo de mamiferos muy numeroso y diverso.
Los conocemos, por historias ficticias como
la del conde Dracula, o por ideas erréoneas
cuando la gente dice que “son malos porque
chupan sangre”, o que “te pasan la rabia” y
“transmiten enfermedades”. Recientemente,
seles harelacionado, sin bases, como culpables
de ser la fuente del SARS-CoV-2, que provoca
la enfermedad de la COVID-19.

Todos estos miedos son terribles exage-
raciones y graves errores conceptuales. Al
respecto, este articulo tiene el objetivo de
demostrar que los murciélagos son cruciales
paranuestro bienestary felicidad, y de ninguna
manera son responsables de los problemas
por los que se les culpa. (Galindo-Gomzalez
y Rodrigo Medellin, 2021).

Rodrigo Medellin recuerda que, en ese mo-
mento integrantes del Grupo de Especialistas
de Murciélagos, de la Unién Mundial para la
Conservacién de la Natura-
leza (IUCN), enviaron car-
tas a los gobiernos donde
pidieron que se detuvieran
las campafias en contra de
la vida silvestre: “matar
animales no resuelve nada.
Todo lo contrario. Se crean
otros problemas”.

Las amenazas a los
murciélagos estan fuerte-
mente vinculadas conla ve-
getacion, la deforestacion
tiene el poder de producir
muertes individuales o ais-
ladas, pero también masi-
vas que ponen en peligro a
una especie entera, en este
caso los murciélagos.
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N Figura 15. Capacidad instalada para la
produccion de energia edlica a nivel mundial (GW).
Fuente: GWEC-Global Wind Energy Council.

Los depredadores de los murciélagos son
los mamiferos carnivoros, las serpientes, las
aves de presay otras especies pueden atacar-
los; los mas vulnerables son los individuos
jovenes y los que salen solos de sus cuevas.

En ocasiones los murciélagos son
perturbados por las actividades humanas,
ya sea en sus dormideros o en estructuras
urbanas, en algunas zonas, principalmente
en Africay en las Islas Salomoén, las personas
capturan murciélagos para comer. Por otro
lado, su piel y su interior pueden hospedar
varios tipos de parasitos: pulgas, chinches,
gusanos planos. La proliferacion de estos
organismos puede minar su salud y
conducirlos a la muerte.



Conclusiones

Son muchos los beneficios que proporcionan
los murciélagos en el ecosistema, como
polinizadores, insectivoros y frugivoros
ademas como dispersor de semillas. La
migracion de los murciélagos es un fenémeno
poco comun. Mientras que cerca del 30% de
las especies de aves de Europa y alrededor
del 45% de las de Norteamérica migran, sélo
el 3% de las mil especies de murciélagos
migra; y de ellas, menos del 0,016% realiza
viajes migratorios de mas de mil kilémetros.
La gran mayoria de los murciélagos de zonas
templadas hiberna durante el invierno a
causa de la escasez de comida en esa época.

Las amenazas a los murciélagos estan
fuertemente vinculadas con la vegetacion,
la deforestacion tiene el poder de producir
muertes individuales o aisladas, pero
también masivas que ponen en peligro a una
especie entera, en este caso los murciélagos.
Los depredadores de los murciélagos son
mamiferos carnivoros; serpientes, aves de
presay otras especies pueden atacarlos; los
mas vulnerables son los individuos jévenes
y los que salen solos de sus cuevas.

As{ la migracién o flujo génico en los
murciélagos, es cualquier desplazamiento de
genes desde una poblacién hasta otra. Si unos
genes son transportados hasta una poblacion
donde esos genes no existian previamente,
la migracidn o flujo génico puede ser una
fuente muy importante de variabilidad
genética. En las regiones tropicales, seglin
(Medelliny Gaona, 1999), de este pais, se ha
reportado también la importancia que tiene
el rol de los murciélagos en la dispersion de
semillas de especies pioneras como aquellas
del género Cecropia paralaregeneracién de
los bosques.

N Foto: Murciélago comiendo fruta.
Fuente: www.pexels.com
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N Foto: Murciélagos en un arbol.
Fuente: www.pexels.com
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Resumen

1 caracol Helix aspersa es un molusco

gasterépodo que se alimenta de vegetales

como la lechuga - soya y desperdicios de
origen organico como hojas, hongos, estiércol,
y juegan un papel importante en mantener el
equilibrio ambiental, al ser alimento de otros
animales. Son hermafroditas y su reproduccion
inicia en la edad adulta por medio del acto sexual
entre dos individuos y la puesta de entre 60 a
100 huevecillos en un agujero en el suelo.

La cria del caracol (helicicultura), se realiza
principalmente para consumo humano como
alimento, por su sabor, aporte nutricional y bajo
contenido calérico; ademas de ser empleado en
la investigacion cientifica, en neurologia para el
estudio del aprendizaje y la regeneracion, asi
como en microbiologia, serologia e inmunologia.

En esta investigacion, se emplearon dos lotes
de caracoles con 10 individuos cada uno. Al
primer lote (1A) se les alimento sdlo con lechuga
(carbohidratos) y agua, mientras que al segundo
(2B) se les ofreci6 lechuga combinada con soya
(alimentacién mixta carbohidratos-proteina) y
agua. En ambos lotes se mantuvieron las otras
variables constantes, como la temperatura, laluz,
el sustrato y el tiempo del estudio. El problema
por resolver fue determinar el efecto del tipo de
alimentacion sobre el desarrollo y reproduccion
de los caracoles.

Los resultados mostraron que los caracoles
que fueron alimentados s6lo con lechuga (lote
1A: carbohidratos) alcanzaron un peso mayor
al final de la investigacién, en comparacion
con los de la alimentacién mixta. Sin embargo,
aquellos que consumieron esta tltima (lote 2B:
carbohidratos-proteinas) tuvieron un mayor
numero de puestas con un promedio de 80
huevecillos, en contraste con el otro lote (1A)
en el que no se present6 ninguna de ellas. Esta
situacién también puede explicar el menor
aumento de peso en ese segundo lote.

Se concluy6 que, aunque la alimentacién
mixta no favorecié notablemente el aumento de
pesodelos caracoles (desarrollo) en comparacion
con la tradicional, si afecté positivamente a la
reproduccion, lo que se traduce en una mayor
cantidad de especimenes, que es lo que también
se busca con la helicicultura, los cuales se pueden
continuar alimentando sélo con lechuga.

Palabras clave: Cria de caracol, Helix aspersa,
helicicultura, nutricién, reproduccion.

Introduccion

El nombre “caracol” se les da a los moluscos
gasterépodos provistos de una concha espiral.
Hay caracoles marinos, dulceacuicolas y
terrestres. Se mueven con lentitud alternando
contracciones y elongaciones de su cuerpo,
produciendo mucus para ayudarse en la
locomocion. Los caracoles necesitan triturar
el alimento para poder alimentarse, por
medio de un aparato que cumple esa funcién,
llamado “raddula”. Cuando se enfrentan a las
bajas temperaturas, hibernan de cuatro a
cinco meses sellando la apertura de su concha
con una capa seca de mucosidad llamada
epifragma.

En la etapa adulta empieza su etapa de
reproduccion, la cual llevan a cabo cominmente
enla primavera. Los caracoles son hermafroditas
y se necesitan dos individuos para llevar a cabo
la copula. Esta se realiza generalmente por la
noche y dura un promedio de entre 4 a 10 horas.
Después de 10 a 15 dias que se realizé el acto
sexual, le sigue la puesta de los huevos, previa
excavacidn del agujero en el suelo, y en donde
se llegan a colocar entre 60 a 100 huevecillos.
Entre los 15 a 25 dias posteriores nacen las
crias que alcanzaran su fase juvenil antes del
proximo letargo invernal. No es frecuente, pero
tampoco es raro, que haya otra puesta antes
de la llegada del frio.
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Los caracoles juegan un papel importante
en el mantenimiento del equilibrio ambiental,
ya que son alimento de otros animales, como:
escarabajos, ciempiés, hormigas, ranas, sa-
pos, lagartijas, serpientes, ratas, musarafias,
topos: asi como de una variedad de aves de
diferentes especies y hasta del mismo hu-
mano. También son polinizadores de plantas
malacoéfilasy algunos hongos, transportando
el polen y las esporas con el pie pegajoso.
Sin embargo, en algunos casos se pueden
convertir en plagas de huertos y jardines.

Usos y cria del caracol Helix aspersa
(helicicultura)

El uso del caracol para consumo humano se
remonta a los antepasados primitivos, como
se constata por los monticulos de conchas
dejados en las cavernas que habitaron (Vila
de Vall, 1981). La helicicultura se ha ejercido
desde la antigiiedad, como lo menciona Plinio
el viejo, en Roma existia el “Cochlearium viva-
ria” hacia el afio 50 a.C. (Mioulane 1980). En
la actualidad, en paises donde se tiene gran
consumo de caracol, como: Francia, Italia y
Espafia; existen lucrativas industrias. Solo en
Francia se consume anualmente entre 30 000
a 35000 toneladas de caracoles (Barrier 1980).

En México no se consumen en grandes can-
tidades, pero se les encuentra en algunos bares
y restaurantes, aunque algunas empresas los
enlatan tanto para el mercado nacional como
internacional. La helicicultura esta destina-
da a desempefiar un papel importante en la
alimentaciéon humana. Los caracoles son un
alimento de sabor agradable, con alto valor
proteico muy nutritivos y bajos en grasas. El
analisis quimico revela que tienen un bajo con-
tenido caldrico (60 - 80 calorias por cada 100
g). Presentan un 13.5 % de proteinas y 0.6 %
de grasas. Son ricos en calcio, zinc, magnesio,
hierroy vitamina C. Contienen de nueve a diez



aminodacidos necesarios para el humano, porlo
que su valor nutritivo es comparable ala carne
de pescado (Josa, 1980).

Los caracoles también son empleados
en la investigacién cientifica. Por ejemplo,
en neurologia se eligen por la disposicién y
dimensién de sus ganglios nerviosos, también
en estudios de aprendizaje y regeneracion; y,
por sus peculiaridades bioldgicas se emplean
en estudios de estivacién y hermafroditismo.
Ademas, de ellos se obtienen lectinas que
se emplean en microbiologia, serologia e
inmunologia (Remolina - Nava, 1982).

Alimentacion del caracol

El caracol se alimenta de vegetales y desperdicios
acumulados en el suelo, como: madera en
putrefaccién, hongos, estiércol. También
consumen hojas tiernas en un aproximado
del 30 a 40 % de su peso durante 24 horas en
primavera. En otofio su apetito disminuye y
come alrededor del 10 a 25 % de su peso, y en el
letargo invernal vive a expensas de sus reservas
alimenticias (Rousselet, 1982).

Si un caracol consume en promedio 2 g de
plantas diario. En 6 meses come 360 gy alcanza
un peso de 10 g, por lo que la conversion de
alimento seria de 30 g de planta para producir
1 g de carne de caracol. Si se compara con la
conversion de alimento de los pollos (5.12 gde
alimento que producen 1 g de carne), se pensaria
que el caracol tiene muy baja conversién
alimenticia, pero se debe considerar que las
plantas verdes contienen gran porcentaje de
agua (Marasco y Corrado, 1982).

Se ha comprobado que uno de los alimentos
conmas propiedades nutritivas paralos caracoles
es una mezcla de harina de trigo integral, avena
y carbonato de calcio por partes iguales, pero
por su costo no es rentable en la industria de la
cria del caracol (Remolina y Nava, 1982).

En cambio, el valor nutricional de la
leguminosa soya o soja es que en 100 g el 40
- 50% son proteinas; ademas de que posee
minerales como calcio, fésforo y vitaminas del
grupo “B”. Tiene 364 kcal, 4 g de grasas, 30 g
de carbohidratos y 50 g de proteina con los
aminodcidos esenciales que la homologa a las
proteinas de origen animal, como la carne, la
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leche, el pescado y el huevo. Otra caracteristica
es que es de bajo costo y de facil cultivo. Por
su parte, el valor nutricional de la lechuga es
que 100 g tienen 19 kcal, 0.2 g de grasa, 29 g
de carbohidratos, 1.4 g de proteina y un alto
contenido en agua.

La presente investigacion, se planted
como objetivo determinar cual fue el efecto
de alimentar a los caracoles Helix aspersa con
una dieta mixta a base de carbohidratos y
proteinas sobre su desarrollo y reproduccion,
comparandolo con la alimentacién tradicional
con lechuga. Los resultados serdn de utilidad
para mejorar el ndmero y las caracteristicas
fisicas del caracol utilizado en los diferentes
ambitos de investigacion o en la gastronomia
con base de este molusco. La realizacion de estas
actividades tiene como finalidad que los alumnos
adquieran las bases de la metodologia cientifica
para aplicarlas en sus investigaciones y que los
dotes de herramientas procedimentales para
cambiar sus ideas previas del sentido comun
por conocimientos cientificos significativos, a
lavez que desarrollan su forma de pensar para
hacerla mas formal (racional, critica y logica)
(Trejo B.y Trejo D., 2015)

Problema

¢Una alimentacion mixta (carbohidratos y
proteinas) sera mas efectiva en el desarrollo
y reproduccion del caracol de jardin que la
alimentacion herbivora (carbohidratos)?

Hipotesis

Laalimentacion mixta (carbohidratos y proteinas)
tendra mejor efecto en el peso y reproduccion en
los caracoles por tener mas nutrientes.

Metodologia

Material:

- 2 cajas de unicel de 30 x 25 x 25 cm

- 2 cartoncitos de huevo, como refugios

- 2 plasticos para la comida

- 2 charolitas para el agua

- 1 probeta

- 1 balanza

* 6 kg de tierra organica (una capa de 10 cm en
cada caja)

- 20 caracoles adultos de jardin

- Lechuga (carbohidratos)

- Soya (proteinas)

Tabla 1. Cuadro de control de variables.

Variables LOTE 1A LOTE 2B Tipo de variable
Caracoles 10(599) 10 (47 g) VC
Alimento Lechuga, 50 g Lechuga - Soya, 50 g VIM
Agua 30 ml/semana 30 ml/semana VC
Temperatura Ambiente Ambiente VC
Luz 8h 8h VC
Sustrato Tierra Tierra VC
Tiempo 2 meses 2 meses VC




Imagenes “Efecto de una nutriciéon mixta en el desarrollo y reproduccion

del caracol Helix aspersa”
Autores: M. en |. Ricardo Arturo Trejo De Hita y M. en C. Severo Francisco Javier Trejo Benitez.

N Fotografias 1 a 3. (Continuando la numeracion original). Construccion de los lotes o criaderos para los caracoles.

N Fotografia 4. Determinacion del N Fotografia 5. Copulacion N Fotografia 6. Recoleccion de
peso de los caracoles de cada lote. de los caracoles. los huevecillos de caracol

N Fotografia 7. Incubadoras para N Fotografia 8. Caracoles jovenes y adultos del Lote 2B, donde

los caracoles recién nacidos. también hubo puestas de huevecillos.
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Procedimiento experimental

1. Se colocan dos cajas de unicel, con tierra
hiimeda, denominandolas como 1Ay 2B.

2. Encadauna de las cajas se coloca un cartéon
plegado como refugio.

3. Acadacajaseleponen 10 caracoles adultos,
los cuales son pesados previamente.

4. Ala caja 1A se le agregan 50 g de lechuga
y 30mL de agua. A la caja 2B se le colocan
50 g de lechuga (carbohidratos) combinada
con soya (proteinas) y 30 ml de agua. Esto
se les suministro cada semana.

Lavariable independiente manipulada (VIM) en
esta investigacion fue el tipo de alimentacidn,
porque fue la que cambié, mientras que las

demas variables permanecieron constantes
(VC) y la variable VD fue la diferencia de
peso e indicadores de una mejora en la
reproduccién del caracol, como: cantidad
de puestas y numero de huevecillos.

Para llevar a cabo la investigacion, se
eligié para trabajar los viernes de cada
semana en el invernadero SILADIN. Las
cajas se revisaron para anotar los resultados,
particularmente el cémo habia sido la
alimentacion, el peso y la reproduccion de
los caracoles.

Latierra se removia con cuidado buscando
los nidos de huevos, los cuales se contaron
y se recolectaron, para posteriormente
depositarlos en frascos “incubadoras” con
tierra humeda y tapados con malla.

Tabla 2. Mediciones y observaciones realizadas a los lotes experimentales de caracoles.

Lote1A Lote2B Diferencia .
Semana # Observaciones
masa (g) masa (g) masa (g)
1 59 47 12
2 76 63 13
3 82 77 5 Copulaciones
4 86 82 4 Puesta (Lote 1)
5 84 76 8
6 82 64 18 Puesta (Lote 1)
7 80 69.5 10.5 2 puestas (Lote 1)
1 puesta (Lote 1).
s 75 59 36 N§C|m|entos de .
caracolitos de huevecillos
de Semana 4
9 78 77 1 2 puestas (Lote 1)
Nacimiento de caracolitos
10 80 79 1 de huevecillos del
Semana 6




Los caracoles adultos se pesaron y se
contabilizé el nimero de puestas en cada caja.
También, se registré el nimero de huevos por
puesta, el tiempo que se tardaron en poner, en
nacer y su desarrollo.

Resultados

A continuacion, se presentan las mediciones
realizadas en los dos lotes experimentales
durante cada semana que dur9 la investigacion.

Andlisis de resultados o discusion

Con base en los resultados obtenidos podemos

deducir los siguientes hechos:

- ElLote 1A, que son los de la variable con sélo
carbohidratos como alimento, tuvo siempre
un peso mayor al Lote 2B, que fueron los de
alimentacion mixta carbohidratos- proteinas.
Las bajas de peso del Lote 2B se pueden ex-
plicar, en parte, por las puestas de huevecillos
que realizaron y que no se presentaron en
el Lote 1A.

Con respecto a la reproduccion, el Lote 1A
no tuvo ninguna puesta durante el periodo
de lainvestigacion, mientras que el Lote 2B

que tuvo siete puestas con aproximadamente
500 huevecillos.

Las puestas de huevecillos contenian en
promedio 80 huevecillos, que se incubaron
durante 25 - 30 dias y naciendo caracolitos
de la mayoria de ellos.

Los caracolitos recién nacidos se colocaron
en cajas “guarderias” y se les alimenté
con lechuga. Al terminar la investigacion
fueron liberados junto con los adultos en
un parque himedo y con vegetacion, para
repoblar este lugar con esta especie.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos, se observa que
los caracoles alimentados con solo carbohi-
dratos tuvieron un poco mas de peso. Los
caracoles de alimentacién mixta carbohidra-
tos - proteinas, adelantaron y aumentaron su
reproduccion, siete puestas con un promedio
de 80 huevecillos.
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Resumen

ste articulo tiene el objetivo de dar a

conocer laimportancia de los jardines de

polinizadores en el plantel del CCH-Vallejo,
en cuanto a la conservacion de los insectos entre
ellos las mariposas. Es un espacio educativo,
didactico e innovador para la ensefianza-
aprendizaje. Algunos ejemplos: elaboraciéon
de listas de las mariposas que llegan al plantel
para clasificar nombres comunes, cientificos,
familia a la que pertenecen y su distribucion.

Mencionando algunas especies de
mariposas como Danaus plexippus, Danaus
gilippus, Leptophobia aripa, Phoebis philia,
Dione juno, Dione moneta entre otras, asi como
las caracteristicas de las familias a las que
pertenecen. Se menciona cdmo se trabajé con
los alumnos antes de la pandemia, al germinar
las semillas de algunas plantas hospederas,
comprar otras y realizar el trasplante en el
espacio destinado para hacer el jardin. Claro
que eso lleva tiempo y algunas generaciones
de alumnos han participado en este estudio,
en horarios extra clase, lo cual se agradecer
su entusiasmo y participacién, de aquellos
alumnos curriculares, voluntarios, servicio
comunitario y de proyectos escolares.

En el jardin, se les ensefia a colectar el pie
de cria, asi como el manejo y cuidados con la
crianza de algunas mariposas y de las plantas
entre otros proyectos. Los alumnos aprenden
conceptos, habilidades y valores, interaccionan
con sus compaifieros, realizan observaciones
de fenémenos de la naturaleza, trabajan en
laboratorio, campo y muestran respeto por la
vida de otras especies y ponen a prueba todos
sus sentidos.

Durante la pandemia del COVID 19,y desde
su casa, se plante6 a los alumnos trabajar
en equipo para la germinaciéon de plantas
frecuentadas por mariposas. Aprendieron a
elaborar composta desde su casa, que resulté de

gran utilidad para reciclar la materia organica
de sus hogares, y enriquecer con nutrientes la
tierra para producir mas plantas que tienen
gran importancia en el proceso de fotosintesis.

Las plantas liberan oxigeno, como producto
de desecho, pero que es vital para muchas
especies entre ellas los seres humanos. Ademas,
de las plantas hospederas, que dan refugio a
larvas de mariposas, lo que ayuda a conocer
el ciclo de vida de las mariposas, que resulta
sorprendente para los estudiantes.

Los alumnos llevaron la bitacora de su
proyecto y al final produjeron un video o
un triptico con el software Canva. Todo esto
con la idea de que los alumnos pudieran
mantenerse activos y motivados, en contacto
con la naturaleza, aplicando las tecnologias.
A pesar de las limitaciones que impuso la
pandemia, alumnos y docentes no dejaron
de ser creativos. Todo esto, el profesor lo
organizo en la plataforma Teams. Los docentes
esperamos formar alumnos responsables,
criticos, reflexivos, autbnomos, con valores
éticos, para formar sociedades mas justas e
igualitarias.

Palabras clave: conservacion, lepiddptera,
ecosistema, jardin de polinizadores, educativo,
diddctico, innovador.

Introduccion

El plantel Vallejo del Colegio de Ciencias y
Humanidades ain cuenta con areas verdes
importantes, donde se observan arboles y
arbustos como: fresno, olmo, liquidambar,
trueno, retama de tierra caliente, retama afri-
cana, arboles frutales como nispero, guayaba,
limén, manzana, granada entre otros. Hay jar-
dines de cactaceas y jardines de polinizadores,
constituyendo asi espacios de refugio donde
pueden reproducirse algunas especies de ma-
riposas porque hay plantas hospederas y de
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néctar, las primeras son para
que las mariposas hembra de-
positen sus huevos y sus larvas
se desarrollen y las plantas de
néctar alimenten a los adultos
0 imagos.

Las mariposas son insectos
que pertenecen ala clase Insecta,
orden Lepidoptera. El nombre
de este orden tiene su origen en
las voces griegas lepis (escama)
y pteron (ala). El nombre de

que sus integrantes tienen las alas
cubiertas de escamas (De La Maza, 1987). De
los Lepidoptera se han descrito y denominado
unas 155,000 especies, es decir, constituyen el
10% del total de las especies animales; aunque
las estimaciones oscilan entre 255,000 y cerca
del medio millén de especies (Kristensen et
al, 2007) (Tomado de Llorente et al., 2014).
En México algunas estimaciones recientes
sugieren que deben existir

Fig. 1. Dione moneta.
este orden tiene la peculiaridad de Foto: Mariela Rosales Pena.

promueven valores de cuidado,
respeto y empatia por otras
especies. Tienen opciones para
hacer investigaciones escolares,
practicas de campo y los
profesores cuentan con material
para elaborar estrategias o
secuencias didacticas.
Actualmente, con la
situacion de la pandemia los
profesores usamos la Plataforma
MicrosoftTeams y Zoom, para
dar nuestras clases y por mi parte
continuar con proyectos escolares
con el grupo 424 A, y por equipos. La propuesta
desde casa fue comenzar con la germinacién de
semillas y dar un seguimiento al crecimiento
y desarrollo de alguna planta hospedera para
atraer mariposas, hacer composta, minimizar el
consumo de plasticos, cuidar el agua, esto con
el objetivo de observar algtin aprendizaje del
programa de estudios y motivar a los alumnos.

no menos de 25,000 especies /
aproximadamente 10% del total
mundial (Romeu, 2000).

Para poder identificar
a las especies que llegan al
plantel utilizamos las guias de
identificacion como: Mariposas
de Chapultepec Guia Visual (Diaz,
2011), Guia de Mariposas de
Nuevo Leon (Dela Luzy Madero;
2011) y la Guia de campo de las \

"\ Caracteristicas generales
de algunas familias de
mariposas que llegan al
plantel

Papilionidae

Son lepidépteros de tamafio
mediano y grande, generalmente
de color blanco, amarillo o negro
j y de variadas formas, entre las

mariposas comunes de la Ciudad
importante tener conocimiento "K/mMNGTQq
de plantas hospederas, asi

como realizar la crianza en cautiverio, de
esta manera acercamos a los alumnos a la
ciencia y conservaciéon de las especies de
mariposas que llegan al plantel. Los alumnos
al tener contacto con estos organismos, se les

N Fig. 2. Escamas del ala de
de México (Galindo, 2013). Es mariposa. Fuente: https://acortar.

que se pueden encontrar largos
apéndices caudales, cortos o
ausentes. Presentan sus tres
pares de patas bien desarrolladas,
el téraxy el abdomen son de similar tamafio. El
patrdén de coloracién dorsal y ventral es similar.
El vuelo de los adultos, en general es recto y
a mediana altura en terrenos abiertos o en
circulos, a baja y mediana altura, en el interior
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* Primero coloca un poco de tierra negra en
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delavegetacion (DeLa - o s smcs sy oo
profundos en la tierra, los hoyos deben
estar  espaciados unos  de otros

MaZa, 1987) (dependiendo el tamafl de t maceta).

* Coloca las semillas en la tierra con cuidado.
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. ~ * De esta manera, ya tendrés sembrada tu

Mariposas de pequefio s s e s s e

manera de cuidarla.

Organismo vivo que crece sin poder
moverse, en especial ¢l que crece fijado
al suelo y se nutre de las sales minerales
¥ del anhidrido carbonico que absorbe
por las raices o por Ios poros de las hojas.
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les. Dorsalmente son de
muy variados colores en
combinaciones de rojo,
morado, azul, amarillo,
negro y anaranjado. El

y mediano tamafio,
generalmente de
color blanco, amarillo
o verde, y forma
regular, sus tres pares
de patas estdn bien
desarrolladas, el torax
y el abdomen son de
similar tamafio. El
patréon de coloracién
dorsal y ventral es
similar, aunque este
ultimo es ligeramente
criptico y variable. El
vuelo de los adultos
en terrenos abiertos es
erratico y a mediana
altura, volando en
circulos cortos cuando
algo llama su atencién
(De La Maza, 1987).

Nymphalidae

Esta familia constituye
una de las mas grandes
y diversas. El tamafio es
muy variable, algunas son
muy pequefias y de cuer-
pos fragiles y otras son
de gran tamafio y cuerpo
robusto. Sin embargo, la
mayoria se puede consi-
derar pequeiia. Su forma
es regular y la mayoria
varia en la forma de sus
bordes alares, algunos
muy irregulares y otros
con proyecciones cauda-

BENEFRICIOS
Producen oxigeno

Purifican el aire

« sirven como adornos naturales

= Puedes hacer tu propio huerto casero.
confrutas o verduras.

‘mezclandose con otros desperdicios, y
finalmente va a un tiradero produciendo
(gas de efecto invernadero que

PROCEDIMIENTO

patron ventral de esta
familia es generalmen-
te criptico. Las patas
anteriores estan muy
reducidasy densamente
cubiertas de vellosida-
des por lo que sé6lo dos
pares estan bien desa-

planeta, ya que contamina 21 veces mas
que el diéxido de carbono, C02).
hojas de
« Al tenerla lista, conti
para su uso
rmente
estas serd
caja

tierra.

« Desechos orgénicos (cdscara de
frutas, restos de verduras, ciscara
de huevo, pasto, residuo de jardin)

« Caja de madera, segiin ¢l tamafio de
1a composta.

« Hojas de periodico

« sustrato seco y tierra

« Agua
« Guantes y una palita

“Fig. 4. Tripticos sobre cultivo de plantas
hospederas y composta elaborados por alumnos del
grupo 424 A (equipo 3). Foto: Mariela Rosales Pefia.

U Fig. 3. Alumnos trabajando en el Labora-
torio de SILADIN de Azcapotzalco. Conla va-
riacién genética de poblaciones residentes
y migratorias de la mariposa Monarca, en el
primer concurso de BBU. Foto: Mariela Rosa-
les Pefa.

« Dentro de la caja de madera colocar las
periodico.
« secolocala base de tierra en la caja
continuamos poniendo
Tos desechos que hayamos considerad
- Se vueve a colocar tiera y
posterios los  desechos, asi
haciendo varias capas, y la cantidad de
dependiendo del tamatio de la

« Por ultim6 la capa final debe ser de

rrolladas. El térax y el
abdomen son de simi-
lar tamano. Los adul-
tos presentan variados
tipos de vuelo, desde el
débil y lento hasta el vi-
goroso y rapido, pero el
mas caracteristico es
el que consiste en un
aleteo y planeo inter-
mitente (De La Maza,
1987).

Lycaenidae

Lepidopteros de pequeiio
tamafioy de formaregular. La
mayoria presenta apéndices
caudales que varian desde
pequefios filamentos hasta
largas y gruesas caudas. Su
coloracion es muy llamativa:
dorsalmente, predominan
diversas tonalidades de azul,
verde y violeta, metalicos,
negros, blancos, verdes y
grises. Este ultimo, es el mas
frecuente. Algunos de ellos
presentan combinaciones
unicas de colores en su
patron ventral, en verde,

o
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negro, rojo y blanco. Las
patas anteriores son
funcionales sélo en las
hembras, ya que en los
machos estan reducidas.
El térax y el abdomen
son de tamafio similar.

Los adultos presentan un Fig. 5. Papilio polixenes.
Foto: Mariela Rosales Pefa.

vuelo erratico y se posan
generalmente sobren las
hojas con las alas cerradas y mueven las alas
posteriores sincronizadamente, con lo que
se produce un movimiento de los apéndices
caudales, en cuya base presentan colores
contrastantes que simulan una falsa cabeza
(De La Maza, 1987).

Los jardines de polinizadores juegan un
papel importante en la conservacion de
los lepidépteros y funcionan como un
instrumento didactico y educativo.

Como mencionamos en un inicio hay arboles
y arbustos que son hospederos de mariposas
en el CCH-Vallejo y ademas hay jardines de
polinizadores que precisamente tienen el
objetivo de atraer mariposas y otros insectos
como abejas, abejorros, avispas, aranas,
catarinas, libélulas entre otros. Estos espacios
se han hecho conlaayuda de los alumnos antes
de la pandemia de la COVID-19, siendo asi un
instrumento didactico y educativo para el

N Fig. 6. Leptophobia aripa.
Foto: Mariela Rosales Pefa.

aprendizaje de los alumnos
y la ensefianza para los
profesores.

Enlosjardines se puede
apreciar la belleza de las
mariposas, sus colores, su
vuelo, su cortejo, repro-

duccidn, el maravilloso proceso de su
metamorfosis que implica conocer el
ciclo de vida completo, cortejo, compor-
tamientos, su forma de alimentacion, las flores
que prefieren, los depredadores, parasitoides,
enfermedades que atacan a estos insectos, las
plagas de las plantas hospederas. De esta for-
ma, nos damos cuenta de las relaciones intra
e interespecificas de un ecosistema.

Las mariposas nos pueden indicar cambios
en el ambiente por medio de variaciones en
sus poblaciones. De todo esto, los alumnos
pueden hacer sus observaciones, estudiarlas,
fotografiarlas, hacer investigacion, resolver
problemas reales, compartir sus resultados y
hacer difusién de sus experiencias.

Aspectos importantes de las pantas
hospederas y su relacién con las
mariposas

Las plantas han desarrollado numerosas
estructuras y compuestos quimicos que
incorporan a sus tejidos cuya funcion es la
defensa, por lo que pueden detener, repeler,
intoxicar o interferir con el desarrollo o
reproduccion de los herbivoros. Por ejemplo,
una planta hospedera de mariposas es
localizada por las hembras ya que ésta, con sus
antenas puede oler o detectar los productos
quimicos o aceites esenciales que identifican
a cada planta. Una vez localizada la planta,
la mariposa deposita sus huevos para que
después nazcan las larvas y estas comiencen
aalimentarse de las hojas, porlo que la planta
esta siendo depredada y como mecanismo



de defensa también puede liberar quimicos
para atraer depredadores o parasitoides que
disminuyan el ataque de las larvas (Vega,
2011).

Las plantas hospederas representan un
recurso fundamental para que las mariposas
puedan vivir y reproducirse. Es un escenario
tipico de un proceso llamado coevolucidn,
donde dos organismos evolucionan de forma
paralela: plantas que desarrollan nuevos com-
puestos quimicos para evitar ser comidas y
las mariposas que evolucionan hacia nuevos
mecanismos para liberarse de su efecto no-
civo, o desarrollar la capacidad metabdlica
de incorporar estas sustancias venenosas a
su organismo para utilizarlas como defensa.

Por ejemplo, el algodoncillo (Asclepias cu-
rassavica) proporciona a las mariposas mo-
narca (Danaus plexippus) una defensa quimica
eficaz contra diversos depredadores. Estas
mariposas aislan los compuestos quimicos ve-
nenosos (glucésidos cardiacos), que se encuen-
tran en el algodoncillo mediante adaptaciones
fisiolégicas, a partir de compuestos conocidos
como metabolitos secundarios, volviéndose
venenosas para la mayoria de vertebrados,
condicién que comunica a sus depredadores
através de patrones de coloracion llamativos
en sus alas (Vega, 2011).

Metodologia

Las actividades con los
alumnos antes y durante la
pandemia de COVID-19

Antes de la pandemia

El manejo y cuidados del jardin
de polinizadores inicié en el afio
2017- 2019 (ciclo escolar 2018-1 /
2020-1) en presencial con los alum-

U Fig. 8. Callophys xami.
Fuente: https://acortar.link/DK7ECG

nos, pero hasta
2022 (ciclo es-
colar 2022-2)
continuo a car-
go del proyec-
to con ayuda
del exalumno
A. Donnet Rios
Vargas y el sefior Maximino
Ayala. Para ello, se requiere
riego, remover la tierra para oxigenarla, hacer
lombricomposta para enriquecer la tierra con
nutrientes. Realizar poda de algunas plantas
que lo requieran, germinar desde semilla algu-
nas plantas hospederas o arbustos para tener
suficiente alimento para las larvas y comprar
plantas de néctar como lantanas, trueno de
venus, margaritas, girasoles, kalanchoe y tras-
plantarlas en el jardin para que los imagos se
alimenten del néctar. Combatir algunas plagas
que atacan a las plantas como el pulgdn Aphis
nerii u otros tipos de pulgones, arafiuela, con
productos naturales mezclando por ejemplo
ajo, cebolla y chile morita con agua para pos-
teriormente licuar y colar podemos agregar
300ml. De la preparacién en un litro de agua,
para poder esparcirlo con atomizador. También
utilizar jabén biodegradable en polvo, taba-
co en polvo, todo
ello con cuidado
porque también
afecta a los poli-
nizadores, se deja
que actue de 3 o
4 horas y luego se
enjuaga o se pue-
de dejar que actie
toda una noche y
en la mafiana se
enjuaga muy bien.
Las investiga-
ciones escolares
con los alumnos
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N Fig. 7. Vanessa anabella.
Foto: Mariela Rosales Pefia.
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Tabla 1. Identificacién de algunas especies que vuelan en el plantel del CCH-Vallejo con la
ayuda de la guia de campo Mariposas comunes de la Ciudad de México.
Autor: Mariela Rosales Pefia.

Nombre en Nombre

Distribucion

inglés Cientifico

Desde México y California del sur

Danaus ; asta Canada.

Monarca Monarch plexippus Nymphalidae https://www.naturalista.mx/

taxa/48662-Danaus-plexippus
Fig. 12. Danaus plexippus.

M b Regiones teerIadeAsfde las
onarca anaus . méricas, Asia y Africa.
reina Queen gilippus Nymphalidae https://www.naturalista.mx/

taxa/51743-Danaus-gilippus
Fig. 13. Danaus gilippus.
: . Desde el sur de Estados Unidos
Pasionaria s
Juno L ; hasta Sudamérica.
‘Iiaerglaa: Heliconian | Dionejuno | Nymphalidae https://www.naturalista.mx/

taxa/130451-Dione-juno

Fig. 14. Dione juno.

Desde el sur de Estados Unidos
hasta América del Sur.
https://www.naturalista.mx/
taxa/130348-Dione-moneta

Pasionaria Mexican

e silverspot Dione moneta | Nymphalidae

Fig. 15. Dione moneta.

Desde el sur de Estados Unidos
hasta Paraguay.
https://panama.inaturalist.org/
taxa/50073-Dryas-iulia

Julia

Julia Heliconian

Dryas julia | Nymphalidae




Desde el sur de Estados Unidos;
) partes de México, América Central
Pasionaria | Gulf Fritillary eg,rﬁ,%’g Nymphalidae ShEVSEE, has&% sal:tr.es de América
https://www.naturalista.mx/
taxa/49150-Dione-vanillae
Vive en Norteamérica, entre la linea
i v ) P de If) tundrahde C?nadaj y Alaska |
elo de ourning lymphalis ; por el norte, hasta la region centra
duelo Cloak antiopa Nyabuetiiee de México por el sur.
https://ecuador.inaturalist.org/
taxa/56832-Nymphalis-antiopa
Fig. 18. Nymphalis antiopa.
P . Desdﬁel surlde Eéta%os LIJnidos
range S o asta el sur de Brasil.
d:al:::":gs Sulphur Phoebis philea Pieridae https://colombia.inaturalist.org/
) taxa/133416-Phoebis-philea
Fig. 19. Phoebis philea.
. Common L .
Mariposa Region Neotropical del centro de
delacolo G’fﬁg}fgd Leptophobia Pieridae éxico al norte de Ecuador.
Blanca de Mountain aripa https://ecuador.inaturalist.org/
ojos verdes i taxa/62500-Leptophobia-aripa
Fig. 20. Leptophobia aripa.
Encontrandose en todos los
Vanesadela| WestCoast Vanessa . continentes menos en la Antartida.
costa oeste Lady anabella ymp https://www.naturalista.mx/
taxa/48548-Vanessa-cardui
Fig.21. Vanessa anabella.
gafiva ge l\Blorteaméric%desge
; . olumbia Britdnica en Canada
;’:;'f:lslg _gx&;g&’,’gh - uIFt’*?c,yggata Papilionidae hasta Centroamérica.
https://www.naturalista.mx/
taxa/68263-Papilio-multicaudata
Fig. 22. Papilio multicauidata.




. o . DesdeAeI sur dedCzir%adé hasta
ometa aci apilio o mérica del Sur.
negra Swallowtail polll)eenes Papilionidae https://colombia.inaturalist.org/
taxa/58523-Papilio-polyxenes
Fig. 23. Papilio polixenes.
Cebra de Zebra Heliconius > distribuyceaﬂobl;eAmérica yel
alaslargas | heliconius charithonia | Nymphalidae https://costarica.inbturalist.org/
taxa/49766-Heliconius-charithonia
Fig. 24. Heliconius charithonia.
Fuente: https://www.naturalista.mx/
taxa/49766-Heliconius-charithonia
Su distribucion se extiende por
i ) Siproeta ) el norte hasta el sur de Texas y la
Malaquita Malachite Sl Nymphalidae punta de la Florida, a Cuba.
https://panama.inaturalist.org/
taxa/50336-Siproeta-stelenes
Fig. 25. Siproeta stelenes.
Victoria
mlv?xicana v c Desde el nortﬁ/‘de Costa Rica hasta
o Mariposa exican atasticta - éxico.
Dardo Dartwhite nimbice Pieridae https://www.naturalista.mx/
|VIBIa_nco taxa/130661-Catasticta-nimbice
exicana
Fig. 26. Catasticta nimbice. Fuente.
https://www.naturalista.mx/
taxa/130661-Catasticta-nimbice
Dinl? S desde el d
amarillao e e encuentra desde el norte de
H Pyrisitia dina L -
Mariposa ; : o Panama hasta el sur de Florida.
amarilla Dina Yellow sm.jiumrgma Pieridae https://colombia.inaturalist.org/
t‘lie Ibo:;le taxa/229681-Pyrisitia-dina
elgado
Fig. 27. Eurema dina. Fuente.
https://colombia.inaturalist.org/
photos/27328057
Desde en el sur de Estados Unidos,
Malgposa G /_\especiﬁcamenteden_l_el sureste de
sedosa reen ] : rizona y centro de Texas, a través
verde hairstreak |Callophrysxami - Lycaenidae de México y hasta Guatemala.
mexicana

https://www.naturalista.mx/
taxa/130300-Callophrys-xami

Fig. 28. Callophys xami.




serealizaban durante un afo y ellos decidian
qué les interesaba trabajar: con el cultivo de
plantas hospederas, crianza de mariposas,
plagas, parasitoides, ciclos de vida, sobre-
vivencia, depredadores, comportamientos,
relaciones intraespecificas como la compe-
tencia entre la misma especie por alimento,
territorio o paralareproduccién, como afecta
la sobrepoblacidn de una especie (en el caso
de las larvas de mariposa) y en las relacio-
nes interespecificas podemos observar la
herbivoria, cuando una larva se alimenta de
una planta hospedera. El mutualismo cuando
ambas especies se benefician. Por ejemplo, la
mariposa se alimenta del néctar de las flores
y la planta es polinizada, parasitismo, en el
caso de los insectos podemos observar a los
parasitoides que atacan a los lepidépteros
cuando trabajamos la crianza de mariposas en
cautiverio y la competencia por territorio y por
pareja. Los insectos son una excelente opcion
para trabajar con los alumnos sobre aprendi-
zajes del programa de estudio, asi como para
las investigaciones escolares donde se pueden
resolver y dar soluciones a problemas reales
en estos pequeiios ecosistemas: los jardines
de polinizadores.

Los alumnos aprenden a hacer observa-

U Fig. 9. Copula Leptophobia aripa.
Foto: Mariela Rosales Pefa.

N Fig. 10. Alumnas en el proyecto BBU
trabajando con los parasitoides de lepiddp-
teros. Foto: Mariela Rosales Pefa.

ciones, a utilizar y manejar instrumentos de
laboratorio, trabajar en campo cuando acu-
den a los jardines, ademas de que enriquece
aptitudes como la organizacién, trabajo en
equipo, valores, desarrollo de habilidades
psicosensoriales (vista, tacto, olfato, oido).
Con la vista podemos apreciar la belleza de
la naturaleza, el tacto nos permite sentir las
texturas de una planta, oruga, con el olfato,
percibir algunas esencias de las flores como
la lavanda, hinojo. Ademas, algunas orugas
liberan una sustancia aromatica de olor des-
agradable, como mecanismo de defensa ante
la presencia de depredadores o posibles ame-
nazas. Con el oido podemos escuchar sonidos
como el viento, las aves, abejas abejorros,
aleteos de mariposas. Con todo ello, aqui esta
plasmado, el modelo educativo del Colegio de
Cienciasy Humanidades el aprender-aprender,
aprender -hacer y aprender-ser.

Durante la pandemia

La educacién no se puede detener y por parte
de la UNAM incluyendo su bachillerato ha
implementado medidas ante esta situacion
actual, a los profesores nos impartieron cur-
sos para manejar plataformas como Teamsy
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Fig. 11. Alumnas presentando su cartel de
los parasitoides que infectan a algunos lepidop-
teros, como finalistas y ganadoras del segundo
concurso de BBU. Foto: Mariela Rosales Pefa.
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Zoom, entre otras. A pesar de que ya teniamos
conocimientos de TIC y TAC para nosotros
fue una situacién que ocurrié rapidamente
y nos agarro6 desprevenidos. Para estar en
contacto con los alumnos, en
un inicio nos apoyamos con los
correos electronicos, Facebook
y Whatsapp. Aunque para im-
partir las clases desde casa, se
requiere de las plataformas, las
cuales fueron la opcién para
continuar con su educacion.
Independientemente de todas
las problematicas que podemos
enfrentar como la conectividad,
la sefial del internet, la casa no
es un espacio adecuado para

Los jardines de
polinizadores
son espacios
que facilitan los

cuidado del agua; hacer composta; germinar
semillas de plantas hospederas de mariposas,
que les ayude a desarrollar aprendizajes, habi-
lidades y valores. Deben elaborar su bitdcora
durante todo el proyecto; llevar un
registro fotografico; coordinarse y
elaborar su proyecto escrito; integrar
la informacién y escribir sobre sus
experiencias; apoyarse como equipo
para utilizar TIC y TAC, al elaborar
tripticos, videos cortos y presentacio-
nes PowerPoint. Con estas practicas
se motivan, estan activos, aprenden
y se relacionan con sus compafieros
a la distancia. En mi caso me apoyé
de la plataforma Teamsy trabajé con
el grupo 424 A escolar 2021-2.

llevar las clases, hay ventajas aprendizajes
desventajas. conceptuales, Alici
y A trabarar desde casa,  Procedimentalesy Analisis de resultados
podemos plantear que los actitudinales de los .
alumnos... :Coémo podemos conservar a

alumnos trabajen proyectos
de investigacion escolar, para
esto serequiere de una planea-
cién del profesor, como guiar
a sus alumnos en la bisqueda
de informacién, organizacién de equipos, que
los alumnos tomen sus decisiones, eligiendo
algin tema de su interés, y documentarse. Por
ejemplo, minimizar el consumo de plastico; el

las especies de mariposas?

En primer lugar hay que documentarse
para conocer a las especies de
mariposas que vuelan en la localidad, conocer
sobre su plantas hospederasy de néctar. Saber
si esas plantas las podemos comprar en un
invernadero o si se requiere de colectar o

46 N Fig. 29. Larvas de Danaus plexippus
alimentandose de su planta hospederas.
Foto: Mariela Rosales Pefia.

Fig. 30. Adulto o Imago de Danaus
plexippus alimentandose de una planta
de néctar. Foto: Mariela Rosales Pefa.

U Fig. 31. Aphis nerii. Plaga de la
Asclepias curassavica. Foto: Mariela
Rosales Pefa.



NUFig. 32 . Aphis nerii. Visto
al microscopio. Foto: Mariela
Rosales Pefa.

comprar las semillas, tener un espacio para
hacer el jardin o utlizar macetas para un espacio
reducido en casa como la azotea. En unjardin, se
requiere de tiempo pero se aprende a germinar,
trasplantar, mantenimiento y cuidados a las
plantas y se pueden llevar bitadcoras para
saber cuanto tiempo tardan en germinar las
semillas y si esto depende de
la temperatura o la cantidad
de agua que se utilice para
el riego. Se conocer3d, al
hacer la busqueda de
informacién, qué hormonas
0 enzimas activan el proceso
de desarrollo del embrién
de la semilla, para hacer
investigacidon, elaborar
composta con los cascaras
de fruta y verdura para
enriquecer la tierra del
jardin. Una vez que el
jardin esté en forma, las
mariposas y demas insectos
polinizadores tendran un
espacio de refugio donde
pueden alimentarse y vivir.
Serd un pequefio ecosistema
donde se podran observar
relaciones entre las especies
que arriben al lugar, se lidiara

N Fig. 33. Alumnos trabajando en
laboratorio con la crianza de mariposas.
Autoria propia Mariela Rosales Pefia.

NFig. 34. Pasitoides Hyphantrophaga
virilis. Foto:Mariela Rosales Pena,
Paredes Balderas Yoalli Acit, Quijano
Pérez Moénica Barbara, Fernando
Villagémez Lazo de La Vega.

con las plagas que ataquen a
las plantas, también habra
parasitoides como moscas
y avispas que infecten a las
mariposas.

Por ejemplo en la fase
de huevo o crisalida, hay
microavispas que parasitany
enlugar de que eclosionen las
larvas o imagos eclosionaran
las microavispas. Ademas,

en la fase de larva, las moscas
pueden depositar sus huevos
en ellas, pero las larvas siguen creciendo
y alimentdandose como si no pasara nada,
pero ya en la fase de crisalida, las que se
desarrollan son las larvas de mosca; cuando
ya crecieron lo suficiente estas larvas de mosca
rompen un poco la crisalida de la mariposa
para salir y despues se encapsulan o forman
su pupa, para posteriormente,
unas semanas nacer las moscas,
que son del género Tachinidae,
iniciando nuevamente su ciclo
reproduciéndose e infectando
nuevamente a los lepiddpteros.
Hemos observado en la fase de
larva de quinto estadio en el caso de
la Danaus plexippus, que de ella ya
salen las larvas de mosca matando
a la larva de la mariposa. Es raro,
pero ocurre con mas frecuencia
en la crisalida de la mariposa,
saliendo hasta 15 larvas en una sola
crisalida, se llaman parasitoides
por que terminan con la vida de
la mariposa. Lo cual puede ser
normal en la naturaleza porque
es una forma de control biolégico
de las poblaciones de lepidopteros.
Otros ejemplos de control
bioldgico son las catarinas y las
crisopas que se alimentan de plagas
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como los pulgones y las mosquita blanca. Pero
siqueremos conservar a las mariposas tenemos
que evitar o minimizar que los parasitodes
infecten a las larvas y para esto hay que resguar
las plantas hospederas con malla antiafidos y
realizar la crianza de mariposas en cautiverio.
Si quieres conocer mas de esta problematica
te dejamos el siguiente link: https://www.
biodiversidad.gob.mx/cienciaciudadana/
biocodigos fecha de consulta 13/03/2022,
donde podras encontrar informacién de un
cartel hecho por exalumnas del CCH-Vallejo, que
se titula: Identificacién de los parasitoides que
infectan a las especies de mariposas Leptophobia
aripa (Pieridae), Pterourus multicaudata
(Papilionidae), Danaus plexippus y Danaus
gilippus (Nymphalidae) en el plantel Vallejo
del Colegio de Ciencias y Humanidades, con el
uso de Biocddigos de Barras Urbanos (BBU), o
a este otro link donde se encuentra el articulo
delas alumnas: https://es.readkong.com/page/
determinaci-n-de-los-d-pteros-parasitoides-
en-pieridae-9943634 fecha de consulta 12
/01/2021.

Hay enfermedades causadas por bacterias,
hongos, virus protozoarios, genéticas (endo-
gamia), que afectan alas mariposas en alguna
de sus fases del ciclo de vida y si no realiza el

UFig. 35. Phoebis philia posadas en
el hinojo. Foto: Mariela Rosales Pefa.

Rosales Pena.

“Fig. 36.Larva de Papilio multicauda-
tus con su osmaterium que sale de la
parte superior del térax. Foto: Mariela

manejo adecuado en la crianza de mariposas
también se veran afectada las poblacién de las
larvas. La conservacién implica conocimiento,
interés, documentarse sobre los lepidopteros,
plantas hospederas y de néctar, realizar prac-
ticas de campo, tener guias de identificacion,
hacer espacios como los jardines para atraer a
las mariposas, llevar la crianza en cautiverio,
amor por los insectos lo cual puedes trasmitir
alos alumnos al compartir experiencias.

Ciclo de vida de Leptophobia aripa

Aqui se muestran imagenes del ciclo de vida
de la mariposa Leptophobia aripa, los alum-
nos aprenden a manejar el microscopio este-
reoscopico, para enfocar las primeras etapas
de huevo ylarva en sus primeros estadios, las
cuales son habilidades procedimentales. Eso
permite describir a detalle a los organismos;
conocer el tiempo que tarda en completar
su ciclo; y los cambios que presentan, y la
satisfaccién y agrado del alumno cuando
nace la mariposa, una experiencia moti-
vadora que logra despertar en el alumno
el respeto a otras especies como son los
insectos y la importancia que estos tienen
en los ecosistemas.

Rosales Peia.

N Fig. 37. Grupo 424A equipo 6.
plantulas de mastuerzos. Foto: Mariela



Ciclo de vida de Leptophobia aripa

U Fig. 45. Fase huevo de Leptophobia aripa "NFig. 46. Faselarva 1erestadio de Leptophobia
Foto: Mariela Rosales Pefa. aripa. Foto: Mariela Rosales Pefa.

"NFig.47. Fase larva 5to estadio de Leptophobia
aripa. Foto: Mariela Rosales Pefia.

“Fig. 48. Grupo 424A equipo 6. plantulas de "N Fig. 49. Imago de Leptophobia aripa.
mastuerzos. Foto: Mariela Rosales Penia. Foto: Mariela Rosales Peria.
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éQué es?

La capuchina es
originaria de la zona de
los Andes (en
Sudamérica), Sus hojas y
tallos se suelen utilizar
como condimento en
ensaladas, también sirve

como repelente de
insectos en algunas
plagas que afectan
principalmente a las
hortalizas. Tiene unas
flores muy decorativas y
coloridas que se suelen
usar para adornar
terrazas y balcones ya
que crece en forma d
enredadera.

U Fig. 38. Grupo 424A equipo 6. Triptico de la planta
mastuerzo. Foto: Mariela Rosales Pefia.

Conclusiones

Los jardines de polinizadores son espacios que facilitan los
aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales
delos alumnos, que permiten el contacto con la naturalezay
los insectos, se conocen las relaciones entre las comunidades
de este pequefio ecosistema: mutualismo, competencia,
depredacion, parasitismo (parasitoides). Ademas, permite
la conservacion de algunas especies de mariposas las cuales
también son apreciadas por su belleza. Los alumnos se
dan cuenta de sus capacidades al realizar el manejo y la
crianza de mariposas.

Para el trabajo a distancia, es importante mencionarlo,
utilizamos la plataforma Teams, paralas clases y el proyecto.
Los docentes tenemos que ser cada vez mas creativos y estar
en constante capacitacion al utilizar las tecnologias. Hoy, hay
muchas herramientas nuevas como las apps que sirven de apoyo
para la ensefianza-aprendizaje. A los alumnos, se les facilita
el uso de dispostivos moviles como telefonos inteligentes,
tablets entre otros y sus aplicaciones. Es importante, que
sigan en contacto con la naturaleza desde casa, con la simple
actividad de germinar una plantay cuidarla o hacerla composta
ayudando en el reciclaje de la materia organica que sale de su
casay obteniendo tierrarica en nutrientes.

Este tipo de proyectos les da seguridad y son capaces
de ensefiar lo que han aprendido a otros compafieros, se
genera autonomia, y se fortalece la capacidad de proponer
soluciones ante alguna problematica.

N Fig. 39. Exalumnos que trabajaron
con la mariposa monarca.
Foto: Mariela Rosales Pefa.

"NFig.40. Larva de la especie Phoebis philea.
Foto: Mariela Rosales Pefa.

N Fig. 41. Chinche de la Asclepias. Oncopeltus
unifasciatellus. Foto: Mariela Rosales Pefa.



“Fig. 42. Parasitoides de la mariposa
monarca. Foto: Mariela Rosales Pefia.
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Resumen

n Biologia existe un gran nuimero de

organismos que son empleados como modelos

para el estudio de fenémenos particulares con
la expectativa de proporcionar informacién sobre
el comportamiento de otros. Ejemplo de esto es la
mosca de la fruta (Drosophila melanogaster), la cual
ha sido utilizada para entender las enfermedades
en humanos (Ugur et al, 2016). En ocasiones, los
organismos modelo también son empleados para
estudiar relaciones en las que ciertos organismos
dependen de otros, arrojando luz sobre interacciones
desconocidas y que pueden ser de suma relevancia.

Una de las interacciones que ha sido estudiada
es la “simbiosis” y hace referencia a la forma en
que los organismos viven juntos para su beneficio
mutuo y, por lo tanto, intrinseco (de Bary, 1879;
Hedayat & Lapraz, 2019). Actualmente, los estudios
de vanguardia abordan el impacto de las bacterias en
los distintos organismos en los que pueden habitar.
Esto incluye al humano y alos diversos efectos que
pueden tener en nuestra salud como producto de
estas interacciones (Pascale et al,, 2018).

De igual manera, existen otros estudios que
buscan ir un paso mads adelante al incluir la
participacién de otras entidades biol6gicas, como lo
esel caso delos virus que depredan especificamente
alas bacterias. Se ha propuesto abordar el estudio
e impacto de los virus a través de sus respectivos
hospederos, los cuales habitan a su vez en modelos
conocidos en algo denominado como modelo
tripartito (Figura 1). Es similar a observar a las
muiflecas rusas Matrioshkas, en donde una esta
contenida dentro de otra (Figura 2), asi, el virus
vive dentro de la bacteria que a su vez habita dentro
de las células de la mosca: modelo Drosophila-
bacteria-virus.

Palabras clave:Drosophila melanogaster, bacterias,
bacteriélogos, metagendmica, interaccion.
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Introduccion

Los insectos comprenden aproximadamente
el 95% de todas las especies animales
conocidas y se consideran uno de los grupos
de organismos vivos mas exitosos de la Tierra
(Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Por lo
tanto, no es de extrafar que uno de los modelos
mas utilizados en la investigacion cientifica
corresponda al de D. melanogaster. Desde
los trabajos realizados por el investigador
estadounidense Thomas Morgan en 1909
hasta la actualidad, D. melanogaster ha sido
un modelo animal idéneo para el estudio de
aspectos genéticos, embrioldgicos, celulares
y de biologia molecular (Rubin & Lewis,
2000). De igual forma, la importancia de D.
melanogasterradica en el conocimiento amplio
de su genética y genoma, y por las ventajas
que ofrece su manipulacion dentro de un
laboratorio, como son: su tamaiio, su ciclo de
vida corto (10 dias), el espacio donde puede ser
cultivada, y el nlimero de descendientes que se
pueden obtener en poco tiempo (Rodriguez-
Arnaiz, 2003).

Aligual que con otros insectos, D. melano-
gaster esta asociada a bacterias endosimbio-
ticas hereditarias. Muchas de estas bacterias
pueden formar una relacién mutualista con
su hospedero y otros pueden causar efectos
severos en varias funciones biologicas de su
compafiero insecto, a lo que se conoce como
relacion patogénica (Feldhaar & Gross, 2009).
Uno de los casos mejor documentados es el
de la bacteria Wolbachia pipientis, 1a cual fue
descrita por primeravez en 1924 en el aparato
reproductor del mosquito, Culex pipiens, y a
partir de este evento es que fue nombrada su
especie (Hertig & Wolbach, 1924). Sin embargo,
hoy en dia se sabe que puede habitar en las cé-
lulas de los aparatos reproductores de multiples

“NFig. 1. ModeloTripartito: Drosophila-Bacteria-Fago

\ Autor: Marco Antonio Carballo-Ontiveros, 2021.

%

insectosy se estima que infecta a mas del 65%
de estos animales (Hilgenboecker et al,, 2008);
convirtiéndola asi en uno de los simbiontes
intracelulares mas ubicuos conocidos por el
hombre. Al igual que otros “parasitos repro-
ductivos”, W. pipientis es transmitida por via
maternay es responsable de ocasionar en sus
hospederos artrépodos alguno de los siguientes
fenémenos: Incompatibilidad Citopldsmdtica
(IC), cuando un 6vulo y espermatozoide son
incapaces de generar descendientes viables;
Feminizacidn, cuando se cambia el sexo de los
embriones; Partenogénesis, cuando se propicia
la generacion de descendientes en hembras que
no han sido fecundadas por un macho; y Muerte
de machos, cuando se propicia la muerte sélo
de la descendencia de sexo masculino (O’Neill
& Karr, 1990; Stouthamer et al., 1990; Bouchon
et al., 1998; Hurst et al.,, 1999). En cambio, W.
pipientis se comporta de forma mutualista en
los nematodos y algunos artrépodos, y puede
ser necesaria su presencia en la generacién de
6vulos de su hospedero, o bien, en el desarrollo
larvario (Werren et al., 2008)



“Fig. 2. Figura 2. Munecas rusas Matrioshkas (Ana
Cecilia Luis-Castafieda, 2022)

En el caso de D. melanogaster, se sabe que
su interaccion con W. pipientis permite que
las hembras sean fértiles a pesar de contar
una predisposicion genética a ser estériles
(Starr & Cline, 2002); o bien, que depositen
mas huevos cuando las hembras son criadas
en dietas bajas o altas en hierro (Brownlie
et al.,, 2009). En otro trabajo se indica que la
infeccién de mosca hembras por una cepa
particular de Wolbachia confiere alas primeras
resistencia al estrés por calor (38°C por 3h
30min) (Burdinaetal., 2021). Asimismo, esta
interaccion se expande con la participacion
del bacteri6fago o fago WO, el cual es un virus
que infecta a bacterias del género Wolbachia
y sunombre procede de este hecho (Kent &
Bordenstein, 2010).

Estudios recientes del fago WO han
revelado que puede contener DNA parecido
al de animales, implicando la transferencia
de material genético entre organismos que
células con organelos (eucariontes) y virus
que infectan exclusivamente bacterias (fagos)
(Bordenstein & Bordenstein, 2016); ademas

N Foto: pictureinsect.com
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de que puede tener un papel importante que los fagos expresan genes que pueden in-

en como la bacteria Wolbachia se propaga hibir el crecimiento de las bacterias, las cuales
entre los insectos al expresar determinados pueden ser patogénicas para sus respectivos
genes (Boyd & Briissow, hospederos, como en el caso del hom-

2002; Pichon et al., 2012). Por
otro lado, el fago WO puede
influir indirectamente en las
manipulaciones reproductivas
de los hospederos insectos
al controlar la densidad de
Wolbachia en la Incompatibilidad

bre. El uso de los de los fagos como
alternativa al uso de antibiéticos
convencionales ha sido explorada
desde hace afios y es conocida como
fagoterapia (Sulakvelidze etal., 2001;
Hagens et al.,, 2004; Harper & Enri-
ght, 2011; Mandal et al., 2014; Kaur,

. L. Los insectos .
Citoplasmatica. Esto es, comprenden 2016). En este sentido, e,l modelo
cuando el fago WO infecta y aproximadamente de D. melanogaster también ha sido
queda latente dentro de W. ARl G empleado para evaluar la eficacia
pipientis, ésta iltima propiciala especies animales antibacterial de los fagos contra un
Incompatibilidad Citoplasmatica conocidas y se patégeno humano oportunista, como
cuando se encuentra en las consideran uno lo es Pseudomonas aeruginosa (Heo
células del aparato reproductor de los grupos de etal,2009; Jangetal, 2018).Estoes
de una mosca macho. En cambio, organismos vivos s6lo una muestra de un enfoque que
cuando el fago WO infectay lisaa mds exitosos de la promete arrojar mas informacién
W. pipientis, la Incompatibilidad tierra. sobre el uso potencial de los fagos,
Citoplasmatica disminuye aun (Sdnchez-Bayo & aunque, y todavia mas importante,
cuando ésta se encuentra en Wyckhuys, 2019). también representa un nuevo punto
el aparato reproductor de una de partida para identificar e inda-
mosca macho (Bordenstein et gar sobre interacciones todavia no
al., 2006). descritas. Si un solo modelo como D.

Finalmente, el estudio de la interaccién de melanogaster ha sido capaz de aportar tanto a
los fagos con las bacterias y los hospederos la biologia, ahora falta esperar qué nos puede
de éstas ultimas puede tener una aplicacion decir ésta en conjunto a sus bacterias y virus
terapéutica potencial. Esto es posible dado en conjunto.s
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Resumen

a estrategia de utilizar la aplicacién

“Physics Toolbox Suite” permitié realizar

en casa experimentos de la materia
de Fisica II, con los que se identificé y
cuantificé la contaminaciéon sonora ambiental
del entorno de los alumnos, midiendo la
intensidad del ruido en lugares conocidos y
frecuentados por ellos. Al compararlos con
la Norma Oficial, los alumnos descubrieron
las condiciones sonoras a las que se
encuentran sometidos constantemente. Al
realizar las mediciones y comparaciones,
los alumnos conocieron y reconocieron la
magnitud del estimulo auditivo al que se
exponen constantemente. Los resultados
del experimento sorprendi6 a los alumnos
ante la contaminacién ambiental a la que
se exponen y respondieron con mayor
consciencia social después de comprobarlo.

Palabras clave: Aplicaciones de celular,
Decibel, Apps educativas, Celular, Contami-
nacion auditiva, Ruido

Introduccion

Esta estrategia fue realizada durante la pandemia
como parte de la materia de Fisica II, donde
para efectuar los experimentos nos apoyamos
con aplicaciones del celular, en especial
la “Physics Toolbox Suite”, que permite medir
los decibeles, representados en una grafica
y una tabla de mediciones de acuerdo con el
tiempo programado.

Al mezclar ambas cosas, efectuamos una
actividad experimental en casa con todas las
caracteristicas de medicion, error, graficacion,
analisis y conclusiones.

El alumno identifica y cuantifica la con-
taminacion sonora ambiental que le rodea
al activar la aplicacion de su celular “Physics

Toolbox Suite”, con la que medira la intensidad
de sonido en momentos determinados en lu-
gares conocidos y frecuentados, permitiendo
laposibilidad de descubrir la intensidad cons-
tante a la que se expone la gente, y la razon
por la que, al irnos a otros ambientes mas
silenciosos, nos percatamos de la reducciéon
de los ruidos de menor intensidad.

Se compar¢ el ruido obtenido en cada
espacio con lo establecido en la Ley Federal
del Trabajo, descubriendo qué tan cerca o qué
tan lejos, se estaria de algtin riesgo o peligro,
prohibidos en la industria o centros de trabajo.

Se comprob6 la utilidad del decibel para
medir la intensidad del sonido, asi como su
aplicacion en los espacios de convivencia
y en las actividades frecuentes de la gente,
generando aprendizaje de la materia de Fisica
I1, fuera del aula, con lo que se respondio la
pregunta ;y esto para qué me va a servir en
la vida?

Sorprenden las intensidades de ruidos
detectadas en el experimento, a las cuales se
acostumbra la gente, lo que permite una toma
de conciencia, y posiblemente genera cambios en
las actitudes de las personas ante los ambientes
y tiempos expuestos a ruidos o musica.

Fig. 1. Aplicacion “Physics Toolbox Suite”
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N Fig. 2. Tabla 1. Se obtienen de la tabla; los maximos, los promedios y los tiempos, se compara con la tabla de la

Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001.

Metodologia

Este experimento se realiz6 individualmente,
pero en las condiciones actuales se podria
trabajar en grupos de tres personas, para
obtener mayor cantidad de espacios y
mediciones de los lugares frecuentados por
los estudiantes, como lo son la recamara o el
comedor, un concierto, cines o un estadio de
fatbol.

Para esta actividad, se requiere una
computadora y/o celular con excel word
y powerpoint, y la aplicaciéon para el
celular “Physics Toolbox Suite” y observar
la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
STPS-2001, sobre condiciones de seguridad
e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.

Esta actividad se efectiia aproximada-
mente en una hora. Se descarga la aplicacion
“Physics Toolbox Suite” (Fig. 1), para buscar
el sonémetro, donde se realizaran los ajustes
necesarios para que exporte un archivo en

CSVy el “tiempo del reloj”. Luego se refuerza
el concepto de intensidad de sonido, el ana-
lisis de las graficas e interpretacién de las
mismas. El sonido ambiental puede afectar
las diferentes intensidades de sonidos y la
duracién de ellos. Ademas, se definen los
conceptos basicos de una investigacion.

Posteriormente, se deja correr el tiempo
pararealizar las mediciones durante dos dias
del fin de semana, donde se cuantifica la
contaminacién sonora en los diferentes
ambientes seleccionados. Recomendando,
la medicién de distintas intensidades:
ruidoso, medio ruidoso y otro silencioso.
Posteriormente, se puede profundizar
en una investigacién subsecuente de las
consecuencias alargo plazo de la exposicion
a sonidos ambientales.

Se miden las condiciones sonoras
ambientales en diferentes espacios y
momentos, por ejemplo durante el estudio,
la comida, caminando porla calle, al escuchar
musica, cuando pasa un avidn, en el trafico



vehicular al circular un camién o el motor de
una maquina. Entonces, se activala aplicaciéon
y se graba por uno o dos minutos.
Posteriormente, se bajara el archivo
CSV, que genera la aplicacién a su
cuenta de Drive ligada a su celular,
lo descargan y guardan en Excel.
Asi, obtendran el valor maximo y
promedio en decibeles [dB] para el
evento medido, contabilizaran el
tiempo expuesto a este estimulo, lo
mismo para cada evento grabado.
Los datos obtenidos los vaciaran en
unatablay se ponderarala cantidad
de tiempo expuesto alos diferentes
estimulos ambientales.

Para cualquier duda sobre
como hacer las graficas (Fig. 2), se
obtienen de la tabla; los maximos,
los promedios y los tiempos, se compara con
la tabla de la Norma Oficial Mexicana NOM-
011-STPS-2001, “Condiciones de seguridad

Sorprenden las
intensidades de
ruidos detectadas
en el experimento,
a las cuales se
acostumbra la
gente...

E General publicaciones Archivos Bloc de notas de clase  Tareas Notas

Actividad experimental “Contaminacion

Sonora”

Vence el 20 de junio de 2021 11:59 e  Se cierra el 21 de junio de 2021 7:00

Instrucciones

Se descarga del software “Physics Toolbox Suite®.

Se acede al “medidor de sonido", entrar a ajustes en CSV y seleccionar “tiempo del
reloj”

La gréfica se presentara de Intensidad sonora Vs tiempo, se realizara un andlisis de
las gréficas y su interpretacion de los resultados durante la duracion de ellos en
nuestro dia a dia

Consultar archivo adjunto en especial pestafia de instrucciones.

Se realizaran més de 4 tomas midiendo las condiciones sonoras ambientales a las
que se encuentran expuestos en su dia adia en diferentes momentos de sus
actividades por ejemplo cuando estudian, comen, cerca de la calle, al escuchar
mdsica, al pasar un avidn, un camidn, si se escucha una maquina trabajando o
alglin agente ruidoso, activaran la aplicacion y grabaran por dos o tres minutos,
posteriormente bajaran el archivo .csv que le genera la aplicacidn a su cuenta de
drive ligada a su celular si usan Android o a la correspondiente si usan iPhone.
La descargan y la guardan como libro de Excel, y por medio de la funcién
“=max(rango)” obtendrén el punto de energia en decibeles [dB] para el evento
determinado, de la misma manera calcularan el promedio "=promedio(rango)”, y
contabilizaran el tiempo expuestos a este estimulo, esta misma operacién la
realizaran para cada evento grabado durante el dia destinado a mediciones.

N Fig. 3. Tarea publicada en el grupo de Teams.

e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido” de la Secretaria del Trabajo,
la magnitud de ruido al que
estamos expuestos cada dia. Asi
como el origen de las fuentes
de contaminacién sonora de
los que estamos rodeados. Si
tomamos conciencia, se puede
reducir o eliminar esas fuentes
contaminantes o buscar lamanera
de cuidarnos en lo personal y
comunicarlo a vecinos y entornos
familiares. Se entrega un reporte
de investigacién en Word y su
presentacion en PPT y/o video
con las conclusiones obtenidas
en la experiencia.

Resultados

Serealizo esta estrategia a mas de 6 grupos
de alumnos de cuarto semestre obteniendo
los siguientes resultados:

¢ En general no tuvieron problemas para
descargar la aplicacién

e Al ser el micréfono el sensor, que se usa
del teléfono, todos lo tienen

¢ No hubo problemas en la descarga de
archivos de datos, pero si surgieron dudas
en la extension y definicion de las formulas
en Excel, asi como en la forma de graficar
para que tuviera sentido para ellos.

e Al comparar con los rangos de la
Secretaria del Trabajo, los participantes
se sorprendieron de la contaminacién
ambiental a la que se encuentran
expuestos.

¢ Los alumnos mostraron mucha mas
conciencia al ser ellos mismos, quienes
participaron en este ejercicio, entre
quienes surgieron comentarios proactivos,
lo que en varios cursos anteriores no se
vio al tratar el mismo tema.

? VION3IOSNOO

%

‘va*us

[=>]
-

2

L



,.
g

| consciENCIA £

[*2]
N

A SILADIN

Analisis de resultados o discusion

Esta estrategia demuestra que las situaciones
que enfrentamos, que pueden ser negativas,
pero de las que obtienen aprendizajes. La
emergencia sanitaria nos obligé a aprovechar
estas aplicaciones y nos motivé a aprovechar el
celular como herramienta de apoyo en el aula
laboratorio. Esta actividad se presentd como
tarea en teams (figura 3). Los alumnos tenian
forma de volver a revisar el ejercicio, las veces
que fuera necesario, se les facilito el Excel con
las gréaficas precargadas (figura 4), pero aun asi
fue necesario apoyarlos para su uso. Una vez
obtenida la informacién y compararla con una
referencia oficial y percatarse de las diferencias
aplicadas a suambiente, los resultados fueron
mas sensibles, palpables y se pudo medir
las diferencias, si se realizaba alguna accion
correctiva al volver a realizar la prueba.

Conclusiones

A manera de conclusiéon podemos decir, que
se obtuvo un beneficio adicional al considerar
tener una estrategia elaborada de manera

individualizada en cada alumno que aporté un
beneficio personal a él mismoy a su ambiente.

Ademas, se pudo ampliar el estudio al
realizar un comparativo con los resultados
obtenidos por todos los alumnos, brindandonos
una idea mas amplia de las condiciones
en las que viven los adolescentes, y mas
relacionandolos con otras materias como
ciencias de la salud, ligando la unidad 3, la
salud integral del adolescente en el aprendizaje
(figuras 5, 6y 7). Se reconoce las conductas de
riesgo presentes en su micro y macro ambiente,
en la tematica del significado de la salud integral
individual, micro y macro ambiental.

Y sobre todo brindarles a nuestros alumnos
el conocimiento y la habilidad de aplicar estos
conocimientos a su vida cotidiana, permitiendo
un mayor impacto y que el aprendizaje perdure
haciéndolo significativo como se aprecias en las
siguientes conclusiones de ellos mismos.

Por lo visto, estos alumnos descubrieron, al
medir algo invisible, lo que no nos percatamos
aunque esté presente: Ese ruido de fondo que en
el caso de los citadinos es mayor, que nos dafia
dia adia, y sinolo conocemos no nos podemos
cuidar. jLa contaminacién sonora!

~

Instrucciones

Se descarga del software “Physics Toolbox Suite”.

W

w

9 |a mediciones.

Se acede al "medidor de sonido", entrar a ajustes en CSV y seleccionar "tiempo del reloj”

La gréfica se presentara de Intensidad sonora Vs tiempo, se realizard un anélisis de las graficas y
su interpretacion de los resultados durante la duracién de ellos en nuestro dia a dia

Se realizardn mas de 4 tomas midiendo las condiciones sonoras ambientales a las que se
encuentran expuestos en su dia a dia en diferentes momentos de sus actividades por ejemplo
cuando estudian, comen, cerca de la calle, al escuchar misica, al pasar un avidn, un camion, si se
escucha una maquina trabajando o algin agente ruidoso, activaran la aplicacion y gravaran por
uno o dos minutos, posteriormente bajaran el archivo .csv que le genera la aplicacién a su
cuenta de drive ligada a su celular si usan Android o a la correspondiente si usan iPhone.

La descargan y la guardan como libro de Excel, y por medio de la funcién “=max(rango)”
obtendran el punto de energia en decibeles [dB] para el evento determinado, de la misma
manera calcularan el promedio “=promedio(rango)”, y contabilizaran el tiempo expuestos a este
estimulo, esta misma operacién la realizaran para cada evento grabado durante el dia destinado

K1

= Instrucciones  Ejemplodetabla  Dartos con analisis

N Fig. 4. Archivo de excel con las graficas precargadas




Conclusiones

Observando los datos y las tomas de sonido que hicimos, podemos ver que algunos lugares en donde se supone que los dh deben ser
no tan altos pueden llegar a ser mayores que los exteriores, por ejemplo, en mi caso a la hora de la cena hubo un méaximo de 64.4 db,
que como podemos ver en las gréficas y en los diagramas es un ruido considerable y molesto, siendo que es la hora de cenar.

Considerando este ejemplo podemos ayudar a reducir considerablemente el ruido si centramos sin ver las noticias en television, ya
que asi considero que se disminuye considerablemente, solo apagando el televisor y que no haya ruido de fondo que pueda afectarnos.
Tome este ejemplo porque para mi fue el que méas me sorprendid, que a la hora de la cena generalmente hay una gran cantidad de
ruido que quiza ni siquiera habiamos notado y que nos puede llegar a afectar, ya que en la noche es cuando llegamos a descansar y
tendriamos que estar en un ambiente mas tranquilo.

En mi caso, me di cuenta que puedo llegar a tener una buena emision de ruido en donde yo vivo, sin embargo, en algunas ocaciones este
nivel llega a sobrepasar el limite establecido. Aparte debemos tener en cuenta que en la situacion actual de la pandemia; hay muchas
personas que no estan saliendo de manera continua, lo que pudiera llegar a reducir la emision de ruido. Con los datos que se presentan
a continuacion, pude ver el origen de estas fuentes de ruido. Aunque la mayoria de ruido provenia de mi casa inesperadamente para
mi, el resto de estos sonidos provenian de la calle.

Con este trabajo me pude dar cuenta que no todo sonido es considerado contaminacion sonora, al mismo tiempo que se define ruido
cualquier sonido superior a los 65 decibelios (dB), segtin la OMS. En promedio, mi dia supera los limites maximos de ruido, siendo este
los 75 dB. Dichos ruidos se vuelven dafiinos superando los limites, por lo que, mi familia y yo estamos teniendo un pequefio dafio en
nuestros oidos, que al largo plazo podria causar grandes dafios.

Vivir en un lugar en donde hay largos periodos de tréfico automovilistico es peligroso, puesto que un claxon produce al menos 90
dBy el de un autobds 100dB.

Es necesario buscar alguna solucion para reducir los ruidos que captamos en nuestros dias, puesto que el ruido excesivo y constante
puede provocar otros problemas en la salud humana, mds alla de los Idgicos efectos negativos sobre la audicion, como dolor de cabeza,
ansiedad, episodios de agresividad o irritabilidad, o puede afectar la capacidad de concentracidn, lo que al tiempo puede afectar a un
bajo rendimiento. También la memoria, por ejemplo, a la hora de estudiar.

NFig. 5,6y 7 . Comparativo con los resultados obtenidos por todos los alumnos
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Resumen

neste articulo se presenta una propuesta

experimental para el nivel bachillerato para

que el alumno estudie el efecto fotoeléctrico
empleando un diodo semiconductor modelo
1N4148, de encapsulado semitransparente,
y tres fuentes de radiacion electromagnética
(infrarroja, luz visible y ultravioleta). Se detecta
una diferencia de potencial mas alta en el
semiconductor, al ser expuesto a las fuentes de
radiacion electromagnética, en funcién de la
frecuencia asociada a éstas.

Finalmente, se utilizan materiales
relativamente faciles de conseguir en un
laboratorio de nivel medio superior: multimetro
o voltimetro, diodo 1N4148, control remoto,
lamparas UVA! (detector de billetes falsos) y/o
UVC (ldmpara sanitizadora, figura 1).

Lapropuesta experimental apoya la tematica
“Cuantizacion de la materia y la energia” y el
aprendizaje: “Describe el efecto fotoeléctrico”,
correspondientes a la tercera unidad del
programa de FisicaIl.

Palabras clave: efecto fotoeléctrico, diodo
1N4148, radiacién infrarroja, visible y
ultravioleta.

Introduccion

Se atribuye a Heinrich Hertz el descubrimiento
del efecto fotoeléctrico, alrededor del afio 1890.
El efecto consiste enla emision de electrones en
un material cuando sobre éste incide radiacion
electromagnética, generalmente luz visible o
ultravioleta. En 1902, Philipp Lenard realiz6
observaciones del efecto fotoeléctrico donde se
mostrabalavariacion de energia delos electrones
conlafrecuenciadelaluzincidente. Laradiacion
ultravioleta requeria, por ejemplo, potenciales
de frenado mayores que la radiaciéon de mayor
longitud de onda, como la luz visible.

En 1905, Albert Einstein ofrecié una
explicacion —-que le valié el premio Nobel en
1921- al hasta entonces incomprendido efecto
fotoeléctrico. Tomando como base la hipdtesis
cuantica de Planck, Einstein supuso que un
foton de la radiacion incidente es absorbido
por un dtomo y, como resultado, un electroén es
expelido fuera del material. “Einstein predijo...
que la energia cinética maxima que debe tener
un electrén emitido por un metal debe aumentar
al [incrementarse] la frecuencia de laradiaciéon
incidente.” (Braun, 1997)

Para 1912, Arthur Lewelyn Hughes, Owes
William Richardson y Karl Taylor Compton
demostraron experimentalmente el crecimiento
lineal con la frecuencia de la energia cinética
de los electrones fotoemitidos, mientras que
cuatro anos después Robert Millikan midi6 la
frecuencia delaluzyla energia delos electrones
emitidos, obteniendo el valor de la constante de
Planck? lo que confirmd la segunda suposicién
de Einstein (Rodriguez-Meza & Cervantes-Cota,
2006, p. 305).

Propuesta experimental

En la literatura didactica y de divulgacién
cientifica existen diferentes formas para
estudiar o visualizar el efecto fotoeléctrico, ya
sea a nivel demostrativo o como experimento
de medicion. En algunas, se emplean fototubos
(Kramer & Zitzewitz, 1993, pp. 253-255);
en otras un electrometro (Bravo, 2007, pp.
134-135); unas mas utilizan fotodiodos con
amplificador y lAmparas monocromaticas
(Experiment 6 - The Photoelectric Effect. UCLA
Physics & Astronomy, 2015); y, finalmente, existen
animaciones (Photoelectric Effect, 2015) y
simulaciones (EI Efecto Fotoeléctrico, 2019).
La propuesta que se presenta no hace uso
de fototubos sino de un semiconductor facil de
conseguir en el mercado electrénico: el diodo
modelo 1N4148. Este dispositivo tiene un en-
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capsulado semitrans-
parente, la zona de
union PN? esta par-
cialmente expuesta
y es susceptible de
serirradiada con una
fuente de radiacién
electromagnética. Mi-
diendo la diferencia
de potencial (voltaje)
entre las terminales
del diodo, es posible
establecer una rela-
cién entre el voltaje
obtenido y la fre-
cuencia de la fuente
de radiacion electro-
magnética utilizada.

Ademas, en esta propuesta no se precisa
de fuentes de radiacién electromagnética
monocromaticas, que sélo estan disponibles
en algunos laboratorios curriculares o de
investigacion didactica (Siladin*), sino en fuentes
que el alumno puede conseguir sin problemas:
control remoto (infrarrojo), luz solar (radiacién
visible) y detector de billetes falsos (radiacion
ultravioleta).

También puede emplearse unalampara UVC,
pero bajo estricta supervision del docente; pues
esta radiacion es dafiina para las células, por
lo que los ojos y la piel no deben ser expuestos.
En esta propuesta, se presentan los resultados
empleando fuentes UVAy UVC pero, sise desea
realizar un experimento seguro en el entorno
escolar, se sugiere prescindir de la fuente UVC.

Lafuente de radiacion electromagnética debe
dirigirse a la zona expuesta del diodo 1N4148,
cuando éste se encuentre conectado al voltimetro.
Comolaregion es pequenaylas fuentes aemplear
no son puntuales, se recomienda colocarla fuente
de radiacién lo mas cercana a aquella y mover
la fuente (o el diodo, segtin el caso) alrededor
de dicha zona hasta registrar el valor maximo

Fig. 1. De izquierda a derecha: ldmpara sanitizadora
UVC, control remotoy lampara UVA (detector de billetes
falsos). Fuente: Fotografias propias.

de voltaje. Este criterio
debe aplicarse con todas
las fuentes de radiacién
electromagnética que se
vayan a utilizar.

Si se emplea el Sol
como fuente de luz visi-
ble o alguna lampara, es
necesario asegurarse que
laintensidad luminosasea
superiora 2501x° De otra
manera, si la intensidad
luminosa es baja, la dife-
rencia de potencial obte-
nida en el diodo puede ser
inferir con respecto a si
éste es irradiado con la
fuente infrarroja.

Material y equipo a utilizar

¢ Un diodo modelo 1N4148 de encapsulado
semitransparente.

e Voltimetro o multimetro (preferentemente
digital) con sus respectivas puntas de
conexion.

e Unpar de caimanes dobles.

¢ Un control remoto.

e UnalamparaUVA (p.e, undetector de billetes
falsos).

e Una lampara UVC (lampara sanitizadora),
opcional.

e Unluxémetro digital, opcional.

Procedimiento

1. Conectar el diodo 1N4148 a las terminales
del multimetro en la funcién de voltimetro
(escala de milivolts).

2. Alinear la fuente con la zona de exposicion
semitransparente en el domo del dio-
do (figura 2). Mover la fuente o el diodo
hasta conseguir el valor maximo en la



diferencia de potencial
cuando el semiconductor
sea irradiado.

3. Ejecutar el punto 2 em-
pleando el control remo-
to, laluz solar (superior
a 2501x),lalampara UVA
y,sies el caso,lalampara
UVC.

Resultados

“NFig. 2. .Esquema experimental para medir la diferencia de potencial

en el diodo TN4148 al ser irradiado éste por una fuente de radiacién

Para el experimento se
utiliz6é un control remoto
(figura 3), la luz del Sol
(figura 4), una ldmpara UVA (figura 5) y una
ldampara UBC (figura 6). Los resultados se
agrupan en latablaI. Esimportante destacar
que los valores de la diferencia de potencial
obtenidos pueden variar por motivos
como la alineacidn entre la fuente y la zona
semitransparente del diodo, la luminosidad
dellugar donde se efectte el experimento y el
tipo particular de fuentes electromagnéticas
utilizadas.

electromagnética. Fuente: Disefio propio.

Analisis de resultados

Los datos consignados en las columnas
segunda y tercera de la Tabla I, muestran
que la diferencia de potencial en el diodo
irradiado, se incrementa conforme aumenta
la frecuencia de radiacién electromagnética
empleada. Parala sefial infrarroja del control
remoto, la diferencia de potencial medida
en el diodo es de unas cuantas decenas de
milésimas de volts, mientras que para la

N Fig. 1.Tabla I. Diferencia de potencial versus Frecuencia de la fuente electromagnética.

Longitud (o Frecuencia (o Voltaje
intervalo de) de intervalo de) n maximo
ondal (nm) (THz) V (mV) + 0.05
LED infrarrojo de un control 9406 3191 157
remoto
Luz visible (a 250 Ix) 400-7007 428.6-750 36.30
Lampara UV A (detector de .
billetes falsos) marca Steren® 300-400 750-1000 1610
Lampara UV C (lampara 253.7° 11825 498.00
sanitizadora)
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luz visible se incrementa casi al doble. En
cambio, con las fuentes de radiaciéon UVA
y UVC, la diferencia de potencial crece a
centenas de milésimas de volts: 161 y 498
mV, respectivamente.

De esta manera, con la propuesta expe-
rimental es factible demostrar la hipdtesis
de Einstein sobre el efecto fotoeléctrico: la
energia cinética maxima que debe tener
un electron emitido por un metal debe
aumentar al incrementarse la frecuencia
de la radiacién incidente.

Conclusiones

La propuesta experimental presentada
para observar el efecto fotoeléctrico tiene
dos ventajas: 1) Emplea un diodo semicon-
ductor en vez de un fototubo con amplifi-
cador o placa metalicay 2) Permite utilizar
fuentes de radiacién electromagnética de
uso cotidiano (control remoto, luz solary
ldmparas UV).

Alineando la fuente de radiacion electromag-
nética sobre la zona semitransparente donde
esta expuesta la unién PN del diodo 1N4148,
es factible obtener la diferencia de potencial
maxima cuando el semiconductor es irradiado.

Los resultados experimentales permiten
deducir que la diferencia de potencial sobre el
diodo irradiado crece amedida que la frecuen-
cia de la fuente de radiacion electromagnética
es mayor. Asi, al medir la diferencia de poten-
cial sobre el diodo, el alumno puede establecer
una relacién entre ésta y la frecuencia de la
fuente electromagnética utilizada. Con lo an-
terior, no sélo estara capacitado para describir
el efecto fotoeléctrico sino también establecer
una relacién entre dos magnitudes fisicas.

Esimportante la investigacion e innovacion
didactica paraadaptar -en lamedida de lo po-
sible- experimentos de fisica contemporanea,
cuyarealizacidn sea factible con materiales 'y
equipos asequibles a los alumnos, sin precisar
ineluctablemente de dispositivos especializa-

dos de alto costo.©

N Fig. 3. Diferencia de
potencial en el diodo
con una fuente infrarroja.

N Fig. 4. Diferenciade
potencial en el diodo
con luz visible (a 250 Ix).

& /.

J

N Fig. 5. Diferenciade
potencial en el diodo
con una fuente UVA.

g

N Fig. 6. Diferencia
de potencial en el diodo
con una fuente UVC.
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Resumen

apresente invencion trata de un generador

y reactor de amoniaco para uso escolar

que formo parte de una practica docente
e investigacion en escuelas de bachillerato.

El manejo del amoniaco y otras sustancias
quimicas peligrosas, demandan un estricto
control para minimizar riesgos en la salud y
seguridad de estudiantes, profesores y personal
de laboratorio.

Este prototipo resuelve esta necesidad y
favorece la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica.

El marco normativo mexicano, sefiala como
responsable directo de la gestion de residuos,
a los generadores de los mismos, por lo que
cada institucidon educativa como la UNAM esta
obligada a ser cuidadosa con el manejo de los
residuos generados en los laboratorios.

El amoniaco, es un gas de olor picante,
incoloro, de formula NH,, reacciona con elagua
para obtener hidréxido de amonio (NH,0H), de
marcado caracter basico similar alos hidréxidos
de metales alcalinos de alto riesgo parala salud,
por inhalacion o contacto con la piel.

Introduccion

La presente invencion tiene como objetivo
facilitar el trabajo de laboratorio con sustancias
volatiles peligrosas como el amoniaco que
presenta riesgo en su manejo.

Con la creacidn de este prototipo, se evita
generar residuos que pongan en riesgo la
seguridad personal y del ambiente.

El amoniaco se obtiene en el prototipo
disefiado a partir de la descomposicion del
hidroxido de amonio:

El aparato generador de amoniaco, como
se muestra en laimagen, esta conformado por
un contenedor de madera, con dos compuertas
deslizables al frente y posterior para observar

el proceso a exhibir por ambos frentes, en la
parte superior del contenedor tiene soportes
para sujetar la tuberfa de vidrio, con llaves de
paso que permiten regular el flujo de amoniaco
proveniente del generador (frasco ambar).
Para verificar el funcionamiento del prototipo,
se hizo reaccionar el gas amoniaco con 4cidos
fuertes diluidos para observar la sintesis de
compuestos nitrogenados, de esta forma el
amoniaco generado puede reaccionar por
burbujeo con diferentes reactivos colocados
en el interior de 5 tubos de ensaye sujetados
en una gradilla de unicel (poliestireno).

En la parte superior del frasco dmbar,
generador de amoniaco, se coloc6é un
condensador de gas que se obtuvo a partir de
2 embudos de seguridad con llave (reciclado),
sellados con la técnica de soplado de vidrio. Este
dispositivo permite concentrar el amoniaco y
evita el reflujo de la disolucion de hidréxido
de amonio hacia los tubos de reaccion, sélo el
flujo de amoniaco. En el frasco ambar, como se
ha mencionado contiene hidréxido de amonio
(NH,OH), conectado a una manguera, en la
cual se le hace pasar una corriente de aire
comprimido que burbujea en la disolucién
este incremento de la presién, produce la
descomposicién en amoniaco (NH,) y agua
(H,0); de esta manera se genera el amoniaco
en un sistema cerrado permitiendo realizar las
reacciones quimicas de sintesis de fertilizantes
u otros compuestos derivados del amoniaco de
manera simultanea o en serie, sin causar algiin
riesgo en la salud del alumno o profesor que
maneje el equipo.

Metodologia

Se procedi6 a construir el prototipo utilizando
una caja de madera, como contenedor del
prototipo, tuberia de vidrio con valvulas de
paso, condensador de gas y otros materiales
adicionales, que se describidé anteriormente.
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Se generd el amoniaco por reaccion de
descomposicion de hidroxido de amonio por
accion de aire comprimido obteniéndose en
amoniaco mas agua, ya que este reacciona con
mayor eficiencia con acidos diluidos en tubos
de reaccién y con otras sustancias.

Al obtener el amoniaco, se conocieron
sus propiedades: fisicas, quimicas, sintesis
de fertilizantes quimicos y otros compuestos
derivados del amoniaco en el laboratorio.

Resultados

El disefio y construccion del prototipo
generadory sintesis de productos amoniacales,
permitié el trabajo experimental para la
obtencién de amoniaco y sus derivados a
través de reacciones quimicas, conocer las
propiedades del amoniaco, como una base de
Bronsted-Lowry, (coloracién violeta con el
indicador universal y pH de 12, con sensor de
pH). En la sintesis de fertilizantes se obtuvo
las sales en disolucion. Con este equipo se
trabajé de manera satisfactoria y previniendo
riesgos a la salud.

Conclusion

El prototipo generador de amoniaco (NH,) es un
equipo que permite el trabajo experimental en
laboratorio de manera eficiente y segura para
investigar las propiedades del amoniaco, un
petroquimico muy importante en la industria
quimica.

Este prototipo también se puede utilizar
para reactividad de otros gases.

Fig. 1 Descripcion del prototipo, disefio original. Taurino Marroquin, 2016.
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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
publicacion plural e interdisciplinaria, que per-
tenece al Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan. El objetivo es divulgar los
avances y resultados de las investigaciones de
laboratorio o de campo, asi como experiencias
didacticas en las ciencias experimentales. El
publico al que se dirige esta revista comprende
principalmente a los profesores y alumnos del
bachillerato universitario, ademas de aquellos
interesados en conocer los estudios de iniciacion
alas 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 aca-
démicos que muestren los resultados
significativos de experiencias didacti-
cas 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

informacién:

¢ Nombre del autor o autores (sin abre-
viaturas)

¢ Correo electrdnico del autor principal

e Institucion 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; porlo que, en
caso de aprobarse el texto para su publica-
cion, el autor cederd automaticamente los
derechos patrimoniales sobre su trabajo
y autorizara de esta manera su difusion
impresay electrénica.

6.- La publicacion del articulo depen-
dera de los dictdmenes confidenciales
realizados por especialistas an6nimos
(pares académicos) y se dara a conocer
el resultado a los autores en un plazo no
mayor a 6 meses.

7.- Para mayor informacién sobre los linea-
mientos acerca delaredaccion del articulo,
entrega o envio, dirigirse a la Secretaria
Técnica del Siladin, 22 piso, en el Colegio de
Cienciasy Humanidades Plantel Naucalpan
o bien al correo electrénico:
gmendiolar@yahoo.com.mx

El articulo debera tener rigor metodolo-
gico, calidad académica, con una redac-
cion clara. Una extension de entre 6 y 8
cuartillas, incluidas 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 conte-
nido del articulo en forma clara y concisa.
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Autores

(Anotar a los autores segun el orden de
importancia de su contribucién material y
significativa a la investigacion, Instituciéon en
la que colabora cada uno y correo electrdni-
co del autor principal.

Resumen

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

Introduccion

Contendra los antecedentes principales. De-
bera explicar los objetivos y el problema de
la investigacién.

Metodologia

Debera presentarse de manera sencilla, claray
precisa, describira los procedimientos para que
puedan ser reproducidos por otros investigado-
res. Dara referenciay explicara brevemente los
métodos nuevos o modificados manifestando
las razones por las cuales se usaron.

Resultados

Deberan limitarse a los datos obtenidos y pre-
sentarse en una secuencialdgica, de forma clara
los datos o resultados del estudio realizado.

Analisis de resultados o discusion

Es la interpretacion de los resultados, re-
laciona las observaciones con otros estu-
dios, sus limitaciones y las implicaciones.

Conclusiones

Exponer en forma clara, concisa y l6gica el
aporte que el autor hace, respondiendo a
los objetivos de la investigacion planteada
en la introduccion.

Agradecimientos

Opcional. Sélo los estrictamente necesarios.

Bibliografia

Presentar, en orden alfabético, las fuentes
utilizadas para la redaccién del articulo,
independientemente de su soporte (biblio-
grafia, hemerografia o ciberografia). Utilizar
el formato APA.

Figuras

Podréincluir, alo largo del texto y de manera
organizada, las fotografias, esquemas,
graficos, diagramas o tablas.

Atentamente:
Consejo Editorial de la Revista
Consciencia del Siladin
Noviembre, 2023.









