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PROLOGO

PROLOGO

Es con mucha satisfaccion y variadas razones que emprendo la tarea de prologar este
libro digital en el cual se publican los trabajos de investigacion -de estudiantes y
docentes- realizados en el marco de la quinta edicion del concurso de Proyectos de
Introduccion a la Investigacion en Educacién Secundaria. Asimismo, considero de
orden sefialar que he estado involucrada afectiva y laboralmente con el grupo de
inspectores que impulsan esta iniciativa desde hace varios afos.

El engranaje de esta desafiante labor tiene otros protagonistas cuya participacion resulta
indispensable: docentes y estudiantes. Ellos dinamizan procesos con tal intensidad que
mayoritariamente, movilizan con vigor a las comunidades educativas en las que se
encuentran insertos.

Por otra parte, somos conscientes de que vivimos en cambio permanente, la ciencia
como construccion social e histdrica, condicionada por el pensamiento dominante de la
época esta inmersa en esa continua transformacion y, del mismo modo, las teorias sobre
la educacion y el aprendizaje experimentan modificaciones.

Existe una estrecha relacion entre la imagen de la ciencia que se ha proporcionado a
través de su ensefianza y la concepcion filos6fica que se ha ido sustentando en distintas
épocas sobre qué es y como se genera el conocimiento cientifico, aunque ambos
aspectos -educativo y epistemoldgico- no siempre coincidan en el tiempo.

En este sentido, es claro que los docentes que participan en esta propuesta estan
dispuestos a poner en cuestion los estereotipos tradicionales sobre la ciencia y sobre su
ensefianza y aprendizaje, entre otras causales, porque todos hemos pasado por el sistema
escolar como estudiantes y nos hemos impregnado de ellos sin ser muchas veces
conscientes de ello.

Se abre asi, mediante esta actividad, la posibilidad de comparar criticamente estos
estereotipos con las teorias y las practicas innovadoras; las propias, asi como las
resultantes de la investigacion didactica. Sin lugar a dudas, es relevante también en ese
contraste poder sumar las experiencias de otros docentes que operan como un espejo
para objetivar -en el rango de lo posible- el trabajo personal y/o colectivo.
Las diferencias que surjan de este analisis resultan Utiles para mejorar las practicas
progresivamente. Asi se aprende siempre, de eso se trata ensefiar ciencias de manera
profesional.

De esta manera, la idea de investigacion no solo se encuentra presente en este modelo
de ensefianza de las ciencias, sino que también se trata de impulsar en la formacion
inicial y continua de los docentes. Lo que aqui se plantea es la adopcion del principio de
investigacién como un principio didactico y formativo de sintesis.

Esta publicacion, ademas de colaborar en este sentido, se convierte en una herramienta
potente que permitird a los lectores constatar, a través de los diversos proyectos
presentados, la pertinencia y ventajas del trabajo interdisciplinario. La bdsqueda de la
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esencia y comprension de los fendmenos y /o procesos naturales requiere abordar los
problemas en su complejidad. Estos proyectos les han permitido a los estudiantes, desde
su propia vivencia, alejarse de posturas reduccionistas o fragmentadas y apreciar los
beneficios de aprehender la realidad, transitando por enfoques mas sistemicos, acordes a
los necesarios para enfrentar los problemas de la vida cotidiana.

La elaboracion de modelos elaborados creativamente, el control de variables, la forma
de abordar el “error”, el debate de ideas y la elaboracion de argumentos, los procesos de
abstraccion y analisis, la flexibilidad intelectual, el trabajo colaborativo, la habilidad
para enfrentarse a situaciones cambiantes en el proceso, el desarrollo de la tenacidad y
el espiritu de iniciativa, el respeto por las ideas ajenas, etc., son algunos de los muchos
procedimientos y actitudes que los lectores podran apreciar en los informes, dado que
los estudiantes los pusieron en practica en el desarrollo de sus proyectos. Ello les
permitio acercarse a las epistemologias de las disciplinas involucradas, es decir, a
formas de “pensar y hacer” diversas en la construcciéon del conocimiento cientifico,
herramientas intelectuales relevantes en el mundo actual, que van mucho mas alla de
recordar ideas, datos, teorias que se han acumulado a lo largo de la historia.

He aqui algunos de los logros mas importantes que evidentemente trascienden la
solucion o no del problema que abordaron los estudiantes, en el marco de un clima
aulico poco comun en estos tiempos, dominado por el entusiasmo y una fuerte
motivacion intrinseca. En la actualidad existe amplio consenso sobre que en todo
proyecto de desarrollo de la persona se necesita incentivar la capacidad y el deseo de
aprender y seguir aprendiendo.

Las metodologias de introduccion a la investigacion -basadas en el cuestionamiento,
reconocimiento de las propias limitaciones, juicio critico y razonado- son estrategias de
ensefianza acordes y en sintonia con los procesos de enculturalizacion cientifica y
tecnoldgica que pretenden favorecer la comprension y participacion ciudadana en la
complejidad y globalidad de la realidad contemporanea.

La iniciativa del Concurso de Proyectos de Introduccién a la Investigacion en
Educacion Secundaria y su posterior publicacion cumplen con la expectativa de
funcionar cataliticamente. -asi se evidencia en los sucesivos afios de implementacion-
en promover la reflexion, el cuestionamiento de las précticas de aula, el intercambio de
experiencias, en enriquecer el trabajo de grupos de docentes, en facilitar el desarrollo
profesional y en suscitar el interés y la necesidad de buscar, innovar y seguir
retroalimentando los procesos pedagdgicos.

Es asi que estaremos preparados para contribuir a hacer frente al principal reto de la
ensefianza de las ciencias: superar las dificultades que plantea actualmente el modelo
transmisivo Unico o predominante, el cual ha dado sobradas muestras de su
responsabilidad en el fracaso escolar.

Promover la extension de un modelo de investigacion acorde a la naturaleza de la
ciencia y la actividad cientifica en dos niveles, escolar y de investigacion profesional en
la formacion del profesorado de ciencias, es posibilitar un salto desde la igualdad de
oportunidades en el acceso a la igualdad de oportunidades en la calidad de la oferta
educativa y en los resultados de aprendizaje.

Mag. Prof. Martha E. Varela
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INTRODUCCION

LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA ESCRITURA EN CIENCIAS:
PROYECTOS DE INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La competencia cientifica se relaciona con la capacidad de aplicar los
conocimientos “adquiridos” para afrontar problemas contextualizados y actuar de forma
fundamentada. Las operaciones linguisticas puestas en juego: describir, definir,
explicar, justificar, argumentar, son componentes fundamentales del pensamiento
cientifico, constituyendo asi, parte central de los contenidos de ensefianza de las
ciencias.

De acuerdo con Sanmarti (2007) la competencia linguistica se define como la
capacidad de interpretar y de emitir mensajes, siendo la competencia comunicativa
linguistica la base de todos los aprendizajes; el desarrollo de esta competencia fomenta
lectores (estudiantes, docentes, ciudadanos) criticos y reflexivos, que pueden discernir
entre fuentes de informacién, entre hechos reales y ficticios, entre opiniones y
argumentaciones, entre inferencias o descripciones.

Segun Jorba, Gomez y Prat (2000) escribir es una actividad béasica en cualquier
situacion de aprendizaje, que, junto con el habla, integran la actividad social de
comunicacion que es necesaria para ensefiar y aprender; la escritura es un instrumento
(mas) de comunicacion, una herramienta para la reflexion sobre el propio pensamiento,
la reorganizacion, sistematizacion y creacion del conocimiento.

La ensefianza del lenguaje cientifico en clases de Ciencias

El lenguaje cientifico se va aprendiendo a medida que se van entendiendo las
maneras cientificas de hacer, ver y explicar los fendbmenos. Hablar, escribir, leer y
pensar son los medios para aprender el lenguaje cientifico (Jorba et al., 2000).

La tarea docente debe incluir el manejo y la creacién de materiales con un
adecuado lenguaje cientifico: publicaciones, proyectos, protocolos, textos, etc.,
fomentando la lectura comprensiva, critica, y la escritura sistematica. Las publicaciones
cientificas escolares constituyen un medio a través del cual los docentes y los
estudiantes demuestran sus capacidades investigativas, competencias y habilidades en el
desarrollo de proyectos.

En los proyectos de introduccién a la investigacion (PII), como propuesta
interdisciplinaria, la comunicacion se puede realizar en variados formatos, siendo los
méas comunes el informe escrito, el poster, y la defensa oral del trabajo. Los PIl, como
estrategia didactica resultan experiencias significativas, que parten de un problema o
pregunta investigable, en donde el estudiante debe buscar, indagar, revisar situaciones
problematicas similares, realizar la toma de los datos, procesarlos, interpretarlos y
proponer posibles soluciones. Este tipo de trabajo pone en marcha y desarrolla
competencias cientificas ligadas a la metodologia del quehacer cientifico, promueve
actitudes, formas de pensar, actuar y de interactuar con la ciencia y con los demas
(Franco-Mariscal, 2015).

Los docentes en conjunto con los estudiantes, en el hacer pedagogico, son los
encargados de brindarles instrumentos y guias para decidir el tema a investigar (el cual
seguramente parta de sus intereses), asi como de indicar a los estudiantes los propositos
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u objetivos a lograr, fomentando que ellos sean protagonistas de su aprendizaje. Esta
investigacion (o indagacion segun algunos autores) lejos de ser una investigacion con
rigurosidad cientifica, es un trabajo colaborativo escolar que ayuda a interpretar
aspectos nuevos de la realidad y del contexto de los alumnos, actuando como disparador
para seguir investigado.

La escritura de un PIl en sus etapas de: a) Preparacion b) Planificacion; c)
Ejecucién y d) Presentacion de cierre, con un adecuado lenguaje, potencia la
competencia linguistica del estudiante y retroalimenta a los docentes al estar en
permanente analisis y reflexion de los procesos realizados. El PII se transforma asi, en
un ejemplo de alfabetizacion cientifica. La escritura del informe coloca al trabajo
realizado a nivel de otras investigaciones formales, debido a que se emplean las mismas
reglas y simbologias.

Secciones del Informe escrito de un Proyecto de Introduccién a la Investigacion

Una investigacion solo estara completa cuando sus resultados son socializados
por medio de articulos o informes. Para organizar el informe escrito de un PII, es
necesario tener en cuenta ciertas pautas técnicas de escritura, redaccion y formato, que
le brindan calidad y reconocimiento académico. Es habitual adoptar el denominado
sistema IMRYD: Introduccién, Metodologia, Resultados y Discusion. Se define un
titulo informativo o indicativo y se elabora un resumen del mismo, junto con las
palabras clave que serviran para su posterior localizacion (Ferriols & Ferriols, 2005).

Se debe tener en cuenta que la totalidad del informe debe ser escrito en tercera
persona y respetar las caracteristicas de escritura de cada una de las secciones que lo
conforman. A continuacion, se presentan dichas secciones y los aspectos que las
definen.

Titulo

Debe ser corto, preciso y conciso. Expone de manera clara el trabajo presentado,
definiendo los objetivos y las variables centrales del estudio. Los titulos pueden ser
informativos o indicativos. Dos aspectos que permiten orientar la elaboracion del titulo
de un P1I como propuesta cientifica son el objetivo y la pregunta investigable.

Ejemplo de actividad para realizar en el aula:

El docente podra consultar el siguiente material titulado
"Orientacion para titulos, resimenes o abstracts e informes de
correccion de trabajos finales de carrera™ elaborado por la ORT
Uruguay. A partir de alli seleccionar ejemplos adecuados e
inadecuados de titulos y trabajarlos en el aula junto a los estudiantes.

Resumen

El resumen debe permitir comprender rapidamente los siguientes aspectos:
i.  cuél es el tema, problema o situacion analizada,
ii.  lapertinencia de la pregunta investigable,
iii. el interés o relevancia del trabajo,
iv.  qué se hizo, analizd, produjo o estudid y de qué manera,
V.  qué resultados se obtuvieron y
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vi.  qué conclusiones se extraen de los resultados.
(ORT, 2012)

Segun las pautas del presente Concurso debe tener un maximo de 300 palabras.
Se debe escribir en pasado y en tercera persona, evitando informacion tedrica o
conclusiones que no se desprendan del trabajo realizado. No debe incluir citas
bibliograficas.

Ejemplo de actividad para realizar en el aula:

Se puede analizar con los estudiantes ejemplos de resimenes de PlI
realizados por otros estudiantes.

Lee el siguiente resumen de una investigacion realizada por estudiantes de
bachillerato.

Resumen

El proyecto consistio en la cuantificacion de la grasa que contienen
las hamburguesas de las marcas “Schneck”, “Burgy” y “La dolfina”;
también se determind del indice de acidez de las grasas extraidas de
las marcas “Schneck”, “Burgy” y “Hamby”. La idea de estudiar las
hamburguesas surgié porque, en la época que se vive se puede
observar que algunas personas no poseen el tiempo necesario para
preparar comidas elaboradas y acuden a opciones rapidas como lo son
las hamburguesas, en la encuesta realizada a 102 personas se pudo
observar lo dicho anteriormente y que la marca de preferencia es
“Schneck” en un 70,6 %. La pregunta investigable es: “;Como varia
el porcentaje (%) de grasa y el indice de acidez de la misma, segln la
marca de la hamburguesa estudiada (“Hamby”, “Schneck”, “Burgy” y
“La dolfina”)?” y se contesto a través de la extraccion de la grasa de
las hamburguesas por el método de separacion sélido-liquido en
equipo Soxhlet y la determinacion del indice de acidez mediante
valoraciones &cido-base. Se llegd a la conclusion de que las
hamburguesas secas (sin agua) poseen un porcentaje de grasa en
“Burgy” del 26,27 %, en “Schneck” del 7,79 %, en “La dolfina” del
29,51 %; y el indice de acidez de las grasas extraidas (expresado en
miligramos (mg) de hidroxido de potasio (KOH) necesarios para
neutralizar un gramo de grasa) es en “Burgy” 1,57 mg, en “Schneck”
1,17 mg y en “Hamby” 1,22 mg.

Grampone, M. y Rocha, N. (2018). Extraccion y cuantificacion de
grasa en hamburguesas comerciales. Escuela Técnica de Pando, 2° de
Bachillerato de Quimica Industrial.

Consigna:
Subraya en el resumen anterior las siguientes secciones: pregunta
investigable, resultados, metodologia, interés y tema.

5
Primer Concurso de Proyectos de Introduccion a la Investigacion - Quinta edicién - 2018



Palabras clave

Las palabras clave, en un ndmero de 3 a 10 palabras o frases cortas, estan
relacionadas con el contenido de la investigacion. Se utilizan para su inclusion en los
indices o las bases de datos de busquedas bibliogréaficas.

Introduccion

Una buena introduccion incluye informacion y las citas necesarias para la
justificacion, presentadas en una secuencia logica. El lector debe entender cuél fue el
problema que motivo la investigacién y como se intento resolver. Se estila emplear el
altimo pérrafo de la introduccion para presentar la pregunta investigable y los objetivos
del estudio. Se debe escribir en tercera persona y en presente pues son aspectos validos
hasta el momento y mantienen su vigencia en el tiempo.

Pregunta Investigable

El planteo de situaciones probleméticas en forma de preguntas concretas y
situadas, es el puntapié para comenzar la escritura cientifica.

En su formulacion se deben de incluir todas variables a trabajar y una
experiencia (actividad) para su resolucion. Debe reflejar claramente los conocimientos
cientificos que estan implicados en las actividades.

Para profundizar en este punto se sugiere la lectura del capitulo
introductorio del libro Primer Concurso de Proyectos de Introduccion
a la Investigacién - Cuarta edicion - 2017 (paginas 4 a 8) disponible

en el siguiente enlace.

Objetivo general y objetivos especificos

Los objetivos son las acciones que van a contribuir a la superacion del problema
planteado a modo de pregunta investigable.

El objetivo general es el logro que permite dar respuesta a la pregunta
investigable. Tanto el objetivo general como los especificos, deben ser alcanzables en el
término de la actividad propuesta. No se deben confundir los objetivos con los
propoésitos. Un propo6sito no sera alcanzable con una sola investigacion, sino que seran
necesarias varias. Ademas, requerira que otras personas sean involucradas para alcanzar
dicho propdsito. Se puede incluir en el informe una seccién o apartado titulada
“aportes” o “contribuciones” en donde se incluyan los propdsitos del proyecto. El
analisis del siguiente ejemplo puede ser de ayuda: “Desarrollar una reflexion en torno a
la situacion social y politica de Colombia, a fin de propiciar una toma de conciencia por
parte de los diferentes grupos sociales” (Hurtado, 2005). Esto refiere a un propdsito, ya
gue no es posible con una Unica investigacion lograr una toma de conciencia por parte
de los diferentes grupos sociales. Por lo anteriormente explicado, es necesario revisar
que los objetivos planteados en el Pl se puedan responder a través de la investigacion
propuesta.

Otro error muy comun es incluir como objetivos algunas actividades propias de
un PII, como son la busqueda bibliografica de los antecedentes y del marco teorico. La
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busqueda o anélisis de ciertos conceptos tedricos no son un objetivo del PII, sino una
actividad que se lleva a cabo para realizarlo.

A diferencia de la hipotesis, un objetivo general no es una situacion verificable
que se cumple o no se cumple. El planteo del objetivo debe ser concreto, es decir, no
redundar en frases largas rebuscadas con palabras complicadas. Son realizables y
factibles tomando en cuenta todos los aspectos involucrados en la investigacion. Se
recomienda explicitar si el abordaje del tema y el disefio es cualitativo o cuantitativo
(Sanchez, 2011).

Los objetivos especificos abordan el objetivo general e indican los aspectos que
deben ser considerados para implementar actividades. Los verbos utilizados en la
redaccion de los objetivos deben ser en infinitivo, para identificar de forma clara los
resultados esperados. En la tabla 1 se muestra una lista de algunos verbos que pueden
ser utilizados en la redaccién de los objetivos:

Tabla 1
Verbos en la redaccidon de los objetivos (CFE, 2018).
Verbos para Objetivos Generales Verbos para Objetivos Especificos
Analizar Formular Advertir Enunciar
Categorizar Generar Basar Especificar
Comparar Identificar Calcular Estimar
Compilar Inferir Calificar Examinar
Concretar Mostrar Categorizar Explicar
Contrastar Orientar Comparar Fraccionar
Crear Oponer Componer Identificar
Definir Reconstruir Conceptuar Indicar
Demostrar Relatar Considerar Interpretar

Marco tedrico

El marco tedrico o referencial es la presentacion del enfoque teérico disciplinar
que explica y justifica el abordaje que se llevara a cabo. Cuenta con los antecedentes y
las consideraciones tedricas (revision bibliografica) del tema de investigacion. Se debe
escribir en tercera persona y en presente.
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Debe reflejar y justificar la originalidad y novedad del trabajo, presentando los
autores y aspectos mas relevantes relacionados con la tematica, mediante el uso de un
correcto lenguaje cientifico y apoyado en referencias documentales (citas
bibliograficas). ElI PIl debe ser redactado por los estudiantes bajo la guia atenta y
colaborativa del docente. En el marco tedrico deben plantearse nuevamente la o las
hipdtesis con las cuales se van a trabajar, la pregunta investigable y definir los
conceptos que permiten entender el como (Sanchez, 2011).

¢Error académico? Se le llama “error académico” cuando un estudiante no
pretende engafiar o cometer un acto deshonesto, pero su falta de conocimiento en el
tema lo lleva a hacer mal uso de la informacidn. Generalmente esta relacionado con el
plagio y sucede cuando no hace correctamente la cita, combinando fragmentos propios
y del autor sin identificar claramente qué parte pertenece al autor (Quintanilla, 2017).
Esta es una dificultad muy comdn observada en los informes escritos de los estudiantes,
se comete plagio al no realizarse correctamente las citas.

Ejemplo de actividad para realizar en el aula:

La siguiente actividad permite al docente trabajar con los
estudiantes los tipos de citas que se pueden realizar, identificarlas en
un texto base y ademas realizar algunas citas propias completando
dicho texto.

(Gatto & Hirigoyen, 2018)
Materiales y métodos

En este “apartado” se deben describir los materiales y métodos (procedimientos)
que se emplearon en el trabajo, esto determina confiabilidad y validez de los resultados.
Se describe de manera clara y organizada cémo se realizo el trabajo atendiendo a:
disefio utilizado, poblacién o sujetos bajo estudio, materiales empleados, modo de
empleo de los materiales, herramientas o instrumentos utilizados. Se debe escribir en
tercera persona y en pasado, pues representa acciones ya realizadas.

Resultados

Los resultados deben mostrarse en el texto de forma breve y clara, organizados
en tablas y figuras que se deben citar en el texto del articulo. Se deben comentar los
datos mas relevantes, posibilitando comprender lo mas importante de los resultados, sin
que sea necesario consultar el texto y evitando la redundancia. Se deben escribir en
tercera persona y en pasado.

Discusién

Los autores deben comentar los resultados relevantes del estudio, resaltando los
aspectos nuevos e importantes y sin repetir los datos u otro material presentado con
anterioridad. Se debe escribir en tercera persona y en presente cuando se realiza una
discusion u opinidn sobre contenidos de otros autores. Cuando se realiza sobre los
resultados obtenidos, se escriben en pasado.

8
Primer Concurso de Proyectos de Introduccion a la Investigacion - Quinta edicién - 2018


http://www.uruguayeduca.edu.uy/recursos-educativos/2447
http://www.uruguayeduca.edu.uy/recursos-educativos/2447

Conclusiones

Una conclusion se refiere a una situacion o actividad que se considera
terminada, enmarcada en un estudio particular. Se genera cuando a partir de hechos
conocidos se produce un nuevo conocimiento partiendo del razonamiento. Surgen de
confrontar los resultados tanto con los objetivos como con las hipétesis planteadas.

Las conclusiones deben ser expresion de los objetivos, por esto, no son
conclusiones de la investigacion, aquellas afirmaciones que se pueden hacer sin
necesidad de llevar a cabo la investigacion (Hurtado, 2005). Se deben escribir en tercera
personay en presente.

Ejemplo de actividad para realizar en el aula:

Se puede realizar la siguiente actividad con los estudiantes:

Una investigacion tiene el objetivo citado a continuacion. Los
estudiantes que trabajaron en ella tienen dudas sobre cual de las dos
conclusiones deben incluir. Selecciona la conclusién que consideres
correcta. Indica qué tomaste en cuenta para realizar la seleccion.

Objetivo: Describir el grado de comprensién de la lectura que han
alcanzado los alumnos de cuarto grado del contexto X.

Conclusion 1: La comprension de la lectura es un proceso activo,
gue depende del ambiente familiar, el nivel socioecondmico y el
acceso a materiales y herramientas entre otras cosas.

La comprension de la lectura ha sido el centro de diversos estudios
descriptivos, explicativos... Entre los cuales se encuentran los
siguientes: Santana (1993) ...

Conclusion 2: Los alumnos de cuarto grado, del contexto X,
identifican y relacionan significados de las palabras, pero presentan
dificultades para emitir juicios personales acerca de un texto escrito.

(Hurtado, 2005, p. 29-30)

Bibliografia

Recoge las fuentes consultadas en el trabajo. Se deben citar siguiendo las
normas APA. Esto incluye las referencias de libros de texto, paginas web, imagenes,
tablas y graficos que aparezcan en el informe. Para consultar como citar en Normas
APA, visitar el siguiente sitio web.

AnNexos

Recogen material pertinente para comprender el informe. Suponen un apoyo a la
informacion que se ha aportado en el texto. Los materiales que se aporten deben
presentarse de la forma que mas facil se comprenda por parte del destinatario. En los
anexos se incluyen tablas, graficos (de barras, circulares, de lineas, de areas) que ayuden
a entender el proyecto y sean prescindibles, y medidas de seguridad de los productos
quimicos empleados con los respectivos pictogramas (segin normativa Sistema
Globalmente Armonizado - SGA), entre otros.
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Para finalizar

Este capitulo pretende acercar al estudiante y al docente a la escritura de un
informe cientifico. Se espera que la guia realizada sea un insumo para su elaboracion, y
que los informes sean el registro de las excelentes investigaciones producidas en las
aulas uruguayas.

En conclusion, es importante publicar los resultados de los procesos
investigativos y no guardarlos para uno mismo convirtiéndose, algin dia, en
obsoletos. A través de la escritura de estos resultados, podemos avanzar en la
ciencia y en la tecnologia, y de esa forma permitir el desarrollo sostenible de
nuestro planeta.

(Quintero, 2016 p. 1).

Profesores Anarella Gatto, Andrés Hirigoyen, Raisa Lopez y Silvia Pedreira.
Contenidistas de Ciencias del Portal Uruguay Educa.
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CAPITULO 1. Informacion
referida al Concurso

BASES

Se invita a los docentes a trabajar con Proyectos de Introduccién a la Investigacion
dentro del modelo didactico de aprendizaje por investigacion. Este modelo incluye
multiples formas de ensefiar y de aprender que, su vez, posibilitan el abordaje del
conocimiento cientifico de manera similar a los procesos por los cuales se construye el
mismo, potenciando el gusto por la ciencia, la motivacion de los estudiantes, el
desarrollo de la competencia cientifica y el logro de aprendizajes de calidad.

“La investigacion esta mostrando que la comprension significativa de los conceptos
exige superar el reduccionismo conceptual y plantear el aprendizaje de las ciencias
como una actividad, proxima a la investigacion cientifica, que integre los aspectos
conceptuales, procedimentales y actitudinales” (Gil Pérez, Sifredo, Valdés & Vilches,
2005. p. 26).

OBJETIVOS

e Fomentar la utilizacion de un modelo didactico que atiende a la diversidad, es
inclusivo y posibilita el desarrollo de competencias linglistica, de razonamiento
I6gico-matematico, cientifica, digital y de trabajo colaborativo.

e Propender a una nueva cultura en las estrategias de ensefianza que se utilizan en
el aula, favoreciendo un abordaje atractivo y contextualizado de los temas
curriculares.

e Propiciar la difusion de los Proyectos de Introduccion a la Investigacion que
implementan los docentes en el aula.

PRESENTACION DE PROYECTOS
Podran presentarse aquellos proyectos de liceos publicos y habilitados que cumplan con
los siguientes requisitos:

e EIl docente responsable debe hacerse cargo de todo lo pertinente a la seguridad
de los trabajos experimentales verificando el cumplimiento de las normas de
seguridad correspondientes al trabajo en laboratorio y salidas de campo. No
permitir la eleccion de temas para el Proyecto que atenten contra la salud de los
estudiantes.

e Planteen un problema abierto cuya resolucién se realice a partir de los datos
recogidos en un trabajo de campo y/o laboratorio.

e La interrogante planteada se encuentra contextualizada al lugar donde vive el
estudiante y corresponda a un tema curricular.

e El trabajo haya sido realizado por un grupo de tres o cuatro estudiantes y
orientado por un docente 0 un equipo si se trata de un proyecto
interdisciplinario. Se valorard especialmente que se trate de un Proyecto
abordado desde el aula, sin impedimento de que se siga trabajando en tiempo
extra-aulico como extension pedagogica de la misma.

e La presentacion debera realizarse a través de un poster en el que conste:

1. Pregunta que orienta la investigacion.
2. Resumen del trabajo (hasta 300 palabras).
3. Hipdtesis.
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Objetivos.

Metodologia.

Resultados a través de tablas y/o gréficos.
Discusion y conclusiones.

Referencias bibliograficas.

NG

e Presentar el informe de la investigacion incluyendo: caratula, indice, resumen,
introduccién, problema e interrogante, hipotesis, marco tedrico, antecedentes,
metodologia, resultados, discusion, conclusion o consideraciones finales,
referencias bibliograficas (segin normas APA) y anexos. El informe tendra un
méaximo de 10 péaginas, fuente Times New Roman 12 con interlineado simple y
hasta 10 paginas méas de anexos.

e Para el marco teodrico tener en cuenta las normas APA (ante presuncion de
plagio se eliminara el trabajo en cualquier instancia, se controlaran los trabajos
con software especifico para deteccion de plagio).

e Las imagenes y figuras constan de titulo y estaran numeradas.

e Los trabajos que no cumplan con lo solicitado quedaran eliminados.

INSTANCIAS
Se realizaran dos muestras presenciales y una muestra virtual de los proyectos en las
que se presentaran: el poster, defensa del proyecto y presentacion de informe

1. Congreso Liceal presencial.
2. Instancia o Congreso Departamental presencial o virtual.
3. Etapa Nacional virtual.

1. En los Congresos Liceales seran elegidos dos proyectos que pueden ser
interdisciplinarios o de diferentes asignaturas, teniendo mas importancia los
primeros por estimular este tipo de trabajo. La eleccion de los proyectos en el
caso que el liceo cuente con mas de dos proyectos, podra ser realizada por un
tribunal integrado por docentes y un estudiante, votado por sus compafieros,
gue tenga experiencia en haber participado en concursos anteriores o en el
trabajo con proyectos, o puede estar integrado por tres docentes. En el caso que
corresponda el tribunal verificara que los proyectos cumplan con los requisitos
pautados y dichos proyectos representardn al liceo en la instancia
Departamental. Se elegira un proyecto en la categoria de Ciclo Basico y otro de
Bachillerato en el caso de que estén ambas categorias representadas.

2. En la etapa Departamental se procedera de la misma forma que en la etapa
liceal para seleccionar dos proyectos. El referente elegido por la sala del
Departamento oficiara de vinculo entre la Inspeccion del Sector y los docentes
del departamento, colaborando en la organizacion de esta etapa e integrando el
tribunal por el orden docente. Los docentes que integren el tribunal deberén
tener experiencia en el trabajo con proyectos, evaluaran el informe, el poster y la
defensa.

3. A la etapa Nacional se enviaran 2 proyectos por Departamento o zona en el
caso de Canelones y Montevideo. Para pasar a esta etapa debera haber sido
evaluado en la instancia departamental. El jurado evaluard los informes,
posteres y defensas de los 56 proyectos. De ellos, en funcién de la evaluacion
del tribunal, que es inapelable, hasta 10 seran publicados los informes
completos.
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4. Todos los que pasen a la instancia Nacional (56) recibiran diplomas de
participacion en el concurso y reconocimiento por haber pasado a la instancia
Nacional.

5. El tribunal dara menciones a ocho proyectos: interdisciplinariedad, originalidad
de la pregunta, creatividad en la metodologia, mejor pdster, mejor defensa,
mejor trabajo en equipo, dos menciones serdn por la contribucion a la
conservacion del medio ambiente.

6. Se publicaran los resiumenes de todos los proyectos que hayan sido
seleccionados para pasar a la instancia Nacional.

7. En la instancia Nacional se efectuara una evaluacion ponderada de los trabajos,
otorgandoles un 50 % al informe, 25 % al pdster y 25 % al video de la defensa
del proyecto.

8. Los proyectos seleccionados en la etapa Departamental seran subidos al enlace
que se publicara en la pagina web del CES. La fecha limite para el envio de los
proyectos para la instancia Nacional virtual es el 16 de octubre.

9. La defensa del proyecto se enviara en un video de hasta 4 minutos el cual se
subird en el enlace correspondiente. La defensa se debe referir a la pregunta
investigable, las hipdtesis, el diseio metodoldgico, los resultados y las
conclusiones.

10. Se adjuntara el pdster en formato digital (formato del archivo JPG o PDF). Se
pueden emplear diferentes programas para elaborarlo como Publisher, Canva,
Piktochart u otros.

11. Los proyectos seleccionados para pasar a la instancia Nacional deberan ser
inscriptos en el formulario habilitado para este fin en la pagina.

12. El tribunal podré solicitar que los estudiantes respondan algunas preguntas a
través de videoconferencia.

CRONOGRAMA

Etapa liceal: julio-agosto

Etapa departamental: setiembre
Etapa Nacional: octubre.
PREMIACION

El premio consistira en:

Reconocimiento para los estudiantes y docentes.

La publicacién en un libro digital de los informes correspondientes a los 10
proyectos elegidos y los resumenes de todos los proyectos presentados en la
instancia nacional (el jurado leera y realizara sugerencias para la correccion de
los informes).

ALGUNAS PAUTAS PARA LA ELABORACION DE LOS POSTERES

Poster: Consideraciones Generales

Para las etapas presenciales deber4 montar su material en papel de poster fino o
cartulina. Evitar los materiales pesados, esto puede ocasionar inconvenientes al
suspender el pdster en la superficie asignada. Puede resultar atil montar
porciones de la presentacion relacionadas conceptualmente sobre fondos del
mismo color, esto ayudard a los observadores a recorrer su presentacion de
forma mas eficiente.
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El pdster debera ser lo més explicito posible, de modo de que su principal tarea
sea complementar la informacion que este contiene. El formato de poster debe
poseer la informacion suficiente e incluir un esquema y material visual que lo
ayude a presentar sus argumentos.

Cada participante deberd asegurarse de traer consigo el material que sea
necesario para a la presentacion.

El/los autores/es del poster debera/n estar disponible/s y listo/s para realizar su
presentacion en el transcurso del congreso o muestra.

Disposicion del material

Para las instancias presenciales, la medida del pdster debe ser de 60 cm de ancho
por 90 cm de largo.

No olvide agregar su nombre y grupo, el titulo de su trabajo, asi como el nombre
del docente, liceo, departamento.

Recuerde que su texto e ilustraciones deberdn verse desde una distancia
aproximada de un metro. Se sugiere que el tamafio de la letra del texto sea entre
0,70 y 0,90 cm. (Times New Roman 28) y entre 2,00 y 2,50 cm (Times New
Roman 48) de alto para el titulo e informacion que quiera resaltar, y
preferentemente en negrita.

Las cifras y las tablas deben ser lo méas sencillas posibles, para que el observador
pueda facilmente captar el mensaje principal. Cada ilustracion debera contar con
un encabezado general breve de no mas de dos lineas.

En la porcion superior izquierda del poster debera ubicar el Resumen de su
trabajo (no mas de 300 palabras), y en la porcion inferior derecha sus
Conclusiones. En los cuadrantes restantes del péster estaran los apartados
siguientes: el problema planteado, Hipdtesis, Objetivos, Metodologia utilizada,
Resultados obtenidos y discusion.

Al decidir la disposicion de su presentacion en el poéster, recuerde que es
preferible diagramar el material en columnas y no en filas.

Referencias bibliogréaficas:

Gil-Pérez, D., Macedo, B., Martinez Torregrosa, J., Sifredo, C., Valdés, P. y Vilches, A. (2005)

(Eds.). ¢Cémo promover el interés por la cultura cientifica? Una propuesta didactica
fundamentada para la educacion cientifica de jovenes de 15 a 18 afios. Santiago:
OREALC/UNESCO. pp 15-28. Recuperado de:
https.//www.researchgate.net/profile/Daniel_Perez36/publication/291957119 Cual_es la
importancia_de_la_educacion_cientifica_en_la_sociedad actual/links/56a783ca08ae860

£025566a9/Cual-es-la-importancia-de-la-educacion-cientifica-en-la-sociedad-
actual?origin=publication detail

Material extraido y modificado a partir de las pautas propuestas por PEDECIBA-UNESCO.

FACULTAD DE CIENCIAS.
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RUBRICAS PARA EVALUAR EL INFORME, POSTER, DEFENSA y VIDEO
Proyectos de Introduccion a la Investigacion — 52 edicion — Afio 2018

INFORME
Indicador Excelente Muy bueno Aceptable No satisface
10 6 4 2
La informacion
La informaci6n sobre el | sobre el trabajo
trabajo realizado esta realizado esta No se
bien organizada e bien organizada, comprende Solamente
incluye pregunta, pero faltan datos | claramente niel | explica el
1. Resumen hipotesis, objetivos, los | y/o los resultados | trabajo trabajo

resultados obtenidos en | obtenidos no son | realizado ni los | realizado, en
forma comprensible. comprensibles. resultados forma confusa.
Redacta conjugando en | Redacta obtenidos.

pasado.

conjugando en
futuro.

2. Pregunta de
investigacion e

La pregunta es
relevante,
contextualizada, tiene
posibilidades de
solucién con trabajo de
campo o de laboratorio,
motiva la investigacion
y contribuye al

La pregunta es
relevante y tiene
posibilidades de
solucion. Aunque
motiva la
investigacion su
contribucion al
conocimiento es

La pregunta es
relevante, pero
es cerrada.
Aungue motiva
la investigacion
su solucidn es
predecible y su

La pregunta
tiene poca o
ninguna
relevancia y
posibilidad de
solucién o se
responde con el
marco tedrico.
Su contribucion

ipotesi - contribucién al | al desarrollo del
HERE desarrollo del limitada. o -
- N conocimiento es | conocimiento es
conocimiento. Las Las hipotesis limitado MUY Doco o
hipotesis son redactadas | consideran las s uy p
. Las hipoétesis no | ninguno. No
correctamente variables, pero . .
. . involucran las motiva a la
considerando las puede mejorarse ; . S
. = variables. investigacion.
variables. la redaccion. PR
Hipotesis
confusas.
Los objetivos se Algunos
redactan con objetivos son
e claridad, aunque | algo confusos o -
Formula objetivos g 9 Los objetivos
3. Objetivos claros y acordes al en algunos casos | no son son muy poco
' S son muy totalmente
problema delimitado. ; claros.
abarcativos 0 acordes al
demasiado problema
restringidos. planteado.
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4. Antecedentes
y marco teorico

Revisa antecedentes
y contrasta muy bien
la informacién de al
menos tres fuentes.
Realiza parafrasis,
citas y refiere
correctamente la
bibliografia
consultada. Hace
explicita la relacién
de los antecedentes
con el problema de
investigacion.
Realiza una muy
buena propuesta que
articula
coherentemente las
principales lineas
tedricas que
sustentan el
problema. Ofrece
una aproximacion al
conocimiento en la
tematica.

Revisa
antecedentes y
contrasta bien la
informacién de
dos fuentes.
Hace explicita la
relacién de los
antecedentes con
el problema de
investigacion.
Ofrece una
buena
articulacion de
las lineas
tedricas que
sustentan el
problema.
Realiza
correctamente
parafrasis, citas,
pero no refiere
correctamente la
bibliografia
consultada en el
texto.

Revisa
antecedentes y
contrasta
aceptablemente la
informacidén de una
fuente. Realiza
paréfrasis, citas y
no refiere
correctamente la
bibliografia
consultada.

La relacion entre
los antecedentes y
el problema no es
explicita o no es
muy adecuada.
Evidencia algunas
dificultades para
articular las lineas
tedricas entre si y/o
con el problema de
investigacion.

Las fuentes
consultadas no
son pertinentes o
no se las logra
articular
adecuadamente en
el proyecto.
Evidencia
dificultades en
algunas parafrasis
y/o citas, asi
como en las
referencias
bibliograficas
realizando plagio.
No logra articular
de forma
adecuada las
lineas tedricas o
no es explicita la
relacion entre
éstas y el
problema.

Establece la
metodologia
adecuada para
resolver el problema,

Establece la
metodologia
adecuada para
resolver el
problema, con

Tiene dificultades
para seleccionar la
metodologia para

No establece la
metodologia a

. - . resolver el utilizar o esta no
5. Metodologia | con abordaje abordaje desde
de investigacion | interdisciplinario una disciplina prob_lema. s adecuada para
: . ' ' Los instrumentos resolver el
e instrumentos | Los instrumentos Algunos .
son apropiados para | instrumentos son no son apropiados | problema.
. para recabar la No presenta los
recabar la apropiados para | : - .
informacion recabar la informacion instrumentos.
. - ., necesaria.
necesaria. informacioén
necesaria.
Se analizan los
Se analizan los resultados pero El analisis de

6. Analisis de
los resultados

Se analizan los
resultados de
acuerdo a las
variables, a través de
tablas y graficos con
el comentario
interpretativo
correspondiente.

resultados de
acuerdo a las
variables, a
través de tablas y
gréficos. Los
comentarios
interpretativos
no son del todo
claros.

practicamente no
se utilizan
organizadores
graficos de la
informacién (tablas
y/o gréficos) y los
comentarios
correspondientes
no son muy
pertinentes.

resultados no es
coherente con los
demas items del
informe
(problema,
objetivos,
preguntas,
discusién,
conclusiones).
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7. Discusion y
conclusién

Se presenta la
discusién
confrontando cada
uno de los
resultados con el
marco tedrico.

En la conclusiéon
se contrasta los
resultados con las
hipétesis
planteadas (en
caso de que
existan) y/o los
objetivos. Se
agrega una
autocritica, una
proyeccion y
agradecimientos si
correspondiese.

Se presenta la
discusion
(confrontando
algunos de los
resultados con el
marco teorico) En
la conclusién no
se contrasta
adecuadamente los
resultados con las
hipotesis
planteadas y/o
objetivos. Se
agrega una
autocritica, una
proyeccion y
agradecimientos si
correspondiese.

Se presenta la
discusion,
(confrontando de
forma poco clara
los resultados con
el marco teorico)
En la conclusion
no se contrasta los
resultados con las
hipotesis
planteadas y/o
objetivos. No se
agrega una
autocritica, ni una
proyeccion y/o
agradecimientos si
correspondiese.

El relato evidencia
dificultades para
comprender qué
debe incluir la
discusion y/o la
conclusion
respectivamente.

8. Referencias
Bibliograficas

Cita completa 'y
rigurosa de la
bibliografia. Las
fuentes de
informacion estan
documentadas y
propiamente
citadas siguiendo
formatos
establecidos por
organizaciones
reconocidas.

Cita completa y
rigurosa de la
bibliografia. Las
fuentes de
informacidn estan
documentadas y
propiamente
citadas siguiendo
formatos
establecidos, pero
con algun detalle
en la rigurosidad
de su
presentacion.

Cita de forma
incompleta varios
aspectos de la
bibliografia.

Tiene dificultad
documentando las
fuentes de
informacién o no
las documenta. No
utiliza los formatos
establecidos.
Incluye fuentes de
informacién que
no estan citadas en
la investigacion.

9. Sintaxis y
ortografia

Sintaxis y
ortografia
correctas, lenguaje
claro y ameno.
Uso correcto del
vocabulario
cientifico
(preciso).

Sintaxis y
ortografia
correctas.
Lenguaje claro,
aunque poco
ameno. Utiliza el
vocabulario
cientifico, aunque
con algunas
imprecisiones.

Comete escasos
errores de
ortografia y/o
sintaxis. Lenguaje
poco ameno.
Utiliza el
vocabulario
cientifico, aunque
con algunas
imprecisiones.

Varios errores de
ortografia y
sintaxis. La lectura
de los textos
resulta poco
amena. Utiliza
poco el
vocabulario
cientifico.
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El p6ster muestra
todas las ideas
centrales (titulo,
resumen, problema,
objetivos, hipdtesis,
metodologia,
resultados, discusion,
conclusion y
referencias
bibliograficas).
Evidencia gran
capacidad de sintesis
de la informacién
encontrada. Texto e
imagenes claramente
relacionados, las
fotos son tomadas
por el equipo. El
texto continuo no
excede al
discontinuo
permitiendo una
lectura rapida y
clara.

POSTER

El pdster muestra
algunas ideas
centrales.
Evidencia gran
capacidad de
sintesis de la
informacién
encontrada. Texto
e imagenes
claramente
relacionados.

El poster muestra
pocas ideas
principales.
Evidencia cierta
capacidad de
sintesis de la
informacién
encontrada. No se
asocia
adecuadamente el
texto con las
imagenes.

No se destacan
ideas y hechos
principales. No
evidencia la
capacidad de
sintesis. No se
asocia
adecuadamente el
texto con las
iméagenes.

Establece de

Establece sucesos

para facilitar la
lectura, los

recurso para
facilitar la lectura,

Emplea recursos

Establece de manera | manera
organizada y organizada relevantes, pero E.stablece sucesos
. son empleados de | aislados.
progresiva los algunos hechos / forma Incorrecta
hechos / hallazgos. hallazgos. T
Aprovecha Aprovecha desordenada. No | distribucion de
mantiene una los espacios. No
adecuadamente los adecuadamente debida su ier?s ninadn
espacios, sugiriendo | los espacios, S ug 9
la estructura sugiriendo la distribucion de tipo de estructura.
' estructura. los espacios.
Emplea cada recurso | Emplea cada

Recurre al empleo

. visuales que
elementos visuales pero los dificultan Ia de elementos
son muy atractivos 'y | elementos lectura distractores.
relacionados con el visuales son poco '
tema. atractivos.
, El pdster es No es un poster

El poster es relativamente original, resulta
El poster es original, | original, bastante S ginal,

. original, poco muy poco
novedoso, atractivo y | novedoso, novedoso novedoso
creativo. atractivo y A Lo

. atractivo y atractivo y
creativo. . .
creativo. creativo.
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SlntaX|s,y Sintaxis y ortografia Comete escasos ) Varios errores de
ortografia . errores de ortografia | ortografia y
correctas. Lenguaje . . . .
correctas, y/o sintaxis. sintaxis. La
- claro, aunque poco :
lenguaje claro i Lenguaje poco lectura de los
ameno. Utiliza el i~
y ameno. Uso . ameno. Utiliza el textos resulta
vocabulario .
correcto del . vocabulario poco amena.
. cientifico, aunque . o
vocabulario cientifico, aunque Utiliza poco el
o con algunas .
cientifico . L. con algunas vocabulario
. imprecisiones. ; . e
(preciso). imprecisiones. cientifico.
DEFENSA PRESENCIAL
El equipo El equipo no
presenta ideas logra

El equipo demuestra

El equipo cubre los
diferentes aspectos

correctas pero

desarrollar las

un conocimiento del tema, algunos m_completas. ideas centrales.
completo sobre el . , , Tiene una Los
tema estudiantes estan mas comprension estudiantes no
' Seguros que otros. omp .
basica del dominan la
material. informacion.
. La explicacion
. Explican P No es clara la
Explican de la o
detalladamente la detalladamente la metodologia explicacion
) metodologia sobre la
metodologia g empleada no es

empleada y los

resultados obtenidos.

empleada, presentan
algunas dudas en los
resultados obtenidos.

clara, conocen
los resultados
obtenidos.

metodologia y
los resultados
obtenidos.

Los integrantes del
equipo se
complementan y
realizan la defensa
trabajando
colaborativamente,
participando sin
diferencias en los
aportes que realizan.

Los integrantes del
equipo se
complementan y
realizan la defensa
trabajando
colaborativamente,
participando con
algunas diferencias
en los aportes que
realizan al presentar
el trabajo.

Los integrantes
del equipo no
participan de la
misma forma
al exponer el
trabajo.

Solamente un
integrante del
equipo explica
el trabajo.
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VIDEO DE LA DEFENSA

Se abordan de
manera sintetizada
los principales
aspectos del
proyecto: pregunta

Se abordan de
manera sintetizada
la mayoria de los

Desarrollan
algunos aspectos

No hay sintesis de
los principales

investiaable aspectos més extensamente | aspectos del
hipétes?is resultados | Principales del que otros. proyecto.
obtenidos y proyecto.

conclusiones.

El video presenta . )

una ampliacion del | B Vide0 presenta | g o) iges o En el video se

informe.

La exposicién es
fluida, cada
estudiante participa
de forma ordenada,
pero demostrando
tener conocimiento
de todos los
aspectos del
proyecto.

una ampliacion del
informe.

La exposicion es
fragmentada, cada
estudiante
participa, pero no
demuestra
conocimiento
global del
proyecto.

cuenta la misma
informacién que
aparece en el
informe.

Los estudiantes
reflejan
conocimiento de
todos los aspectos
del proyecto.

cuenta la misma
informacién que
aparece en el
informe. No se
observa dominio
del tema. Los
estudiantes leen o
recitan de
memoria.

Se respeta el tiempo
determinado para la
exposicion de 4
minutos o menos. La
imagen es clara y se
escucha bien.

Se respeta el
tiempo
determinado para
la exposicion. La
imagen es clara
pero no se escucha
bien.

Se respeta el
tiempo
determinado para
la exposicion de 4
minutos 0 menos.
La imagen no es
claray no se
escucha bien.

La duracién del
video excede el
tiempo
determinado para
la exposicion.
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CAPITULO 2. Informes
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1. Automatizacion de un vivero
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Resumen

Se realizo6 una actividad experimental que consistio en establecer métodos 6ptimos para
conseguir un cultivo de lechugas mas eficiente. La pregunta investigable fue ¢como
afecta el crecimiento de la lechuga controlar las variables (humedad, luz y temperatura)
mediante el uso de sensores, en un vivero automatizado? Se entiende por “vivero
automatizado” aquel en el que se utiliza la tecnologia y la informatica para el control de
variables que influyen en el crecimiento de las plantas. Al vivero se le incorporaron
sensores de humedad, de temperatura y de luz, ventiladores, bomba de agua y un
sistema de iluminacién. Para llevar a cabo el trabajo, se construyeron dos modelos
pequefios que buscaron simular las condiciones reales de un vivero. En ambos se
colocaron dos plantines de lechuga. Uno ofici6 de testigo, en cuanto a que se rego en
forma manual y diariamente, se le levant6 la cubierta para ventilar; al segundo se le
adjuntaron los dispositivos electronicos que buscaban automatizar el riego, la
ventilacion y la incidencia de la luz. Se utilizaron sensores de humedad (higrémetro FC-
28), de temperatura, bomba con un sistema de riego, ventiladores, fotocélula y un
microcontrolador Arduino. Al final se buscdé comparar y analizar los resultados, que,
por un tema de plazos, quedaron inconclusos.

Palabras Clave
Lechuga, Sensor, Vivero automatizado.

Introduccion

Pregunta Investigable:
¢Como afecta el crecimiento de la lechuga controlar las variables (humedad, luz
y temperatura) mediante el uso de sensores, en un vivero automatizado?

Objetivo general

Recrear un vivero automatizado el cual se pueda monitorear y optimizar.
Compararlo con otro que se maneja en forma manual y concluir cual es mas
adecuado en su funcién.

Objetivos especificos
e Lograr que el vivero se riegue solo.
e Determinar una temperatura éptima para el desarrollo de las lechugas.
e Monitorear la humedad del ambiente.
e Automatizar su iluminacion.

Hipotesis
La automatizacion de un vivero permite un mejor desarrollo de los plantines de
lechuga.

Marco Tedrico

Lechuga
La lechuga es una hortaliza que se consume todo el afio, es una fuente de
vitaminas y agua con muy pocas kcal (kilo calorias). EI 92 % de su estructura es agua,
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entre sus propiedades destaca su facultad para combatir el insomnio, alteraciones
nerviosas y la acidez estomacal. Es un componente basico para elaborar diversos platos.
Todas las lechugas pertenecen a la especie Lactuca Sativa la cual tiene mas de 100
variedades. (Hydroenv, 2018)

Diferencias entre la temperatura ambiental y la de la planta

Parte del proyecto se ha enfocado en desarrollar estrategias para obtener la
temperatura que facilitard una buena produccion en invernadero. Sin embargo, la
temperatura Optima para una planta depende de varios factores, y uno de ellos es el
estado de desarrollo de la planta, ya que las plantas tienen una especie de reloj bioldgico
que determina su sensibilidad a la temperatura. (Canna, 2018)

La temperatura de la planta y la del ambiente no son iguales porque las plantas
son capaces de bajar su temperatura por evaporacion y de aumentarla por irradiacion.
Las plantas buscan alcanzar su temperatura 6ptima, para lo que es muy importante que
exista un equilibrio entre la temperatura ambiental, la humedad relativa y la luz. Si los
niveles de luz son altos la planta aumentara demasiado su temperatura, produciéndose
una diferencia entre la temperatura ambiental y la de la planta. Para bajar la
temperatura, el indice de transpiracién de la planta debera aumentar (Figura 1). Al igual
que ocurre con la temperatura, el indice de transpiracion depende de condiciones
medioambientales como la luz, el nivel de didxido de carbono (CO,) en la atmésfera y
la humedad relativa, pero también de la especie de la planta. (Canna, 2018)

WATER VAPOR

Figura 1. Diagrama que representa la transpiracién de la planta (Canna, 2018).

La mayoria de los procesos bioldgicos se aceleran con temperaturas altas, lo cual
puede ser tanto positivo como negativo. Un rapido crecimiento o produccion de frutos
es un beneficio en la mayoria de los casos, sin embargo, la excesiva respiracion que se
produce es desfavorable porque implica que quedara menos energia disponible para el
desarrollo de los frutos, resultando en unos frutos mas pequefios. Algunos efectos se
manifiestan a corto plazo mientras que otros lo hacen a largo plazo. El equilibrio de
asimilacion de la planta, por ejemplo, se ve influenciado rapidamente por la
temperatura, sin embargo, la induccion floral requerira mas tiempo. (Canna, 2018)

Este proceso se puede explicar por medio de la metafora del trafico en una
autopista, los estomas son las rutas de salida que permiten al trafico salir de la autopista.
Cuando se concentran muchos coches a la entrada de las vias de salida estos tienen que

25
Primer Concurso de Proyectos de Introduccidn a la Investigacion - Quinta edicion - 2018



reducir la velocidad y se producen retenciones, pero cuando hay menos coches el trafico
puede fluir. Igualmente ocurre con las moléculas presentes en el aire y las de vapor de
agua en el aire, ya que, si se da una mayor concentracion de estas, alrededor de los
estomas (las vias de salida), su salida serd mas lenta. Esto es lo que ocurre cuando el
Déficit de Presion de Vapor (DPV) es alto; a la planta le costara méas trabajo bajar su
temperatura y esto le producira estrés. Ademas, el agua se condensa formando una fina
pelicula en la superficie de la hoja, resultando un medio perfecto para el desarrollo de
patdgenos. (Canna, 2018)

Las plantas constan de diferentes partes y cada una de ellas reacciona de un
modo distinto a la temperatura. La temperatura de los frutos es similar a la del aire;
cuando la temperatura del ambiente aumenta, lo hace también la de los frutos y
viceversa. Sin embargo, la temperatura de los frutos fluctia menos que la del ambiente
y tardard méas en hacerlo (hasta un par de horas mas en algunos casos). La temperatura
de las flores, por el contrario, es mayor que la temperatura de las hojas o la del aire,
ademas, los pétalos transpiran a mucha menos velocidad que las hojas. La temperatura
de las hojas en la parte mas alta del follaje experimentara mayores fluctuaciones que la
de las hojas situadas en la parte baja. Asimismo, el follaje de la zona superior aumentara
mas facilmente su temperatura por irradiacion y, por lo tanto, alcanzara temperaturas
mas altas que las del ambiente cuando los niveles de luz sean altos. (Canna, 2018)

Déficit de Presion de Vapor (DPV) - Humedad

La humedad relativa del ambiente depende de la temperatura y de la velocidad
del viento. Temperaturas mas altas suelen suponer una mayor transpiracion. Esto
ocurre, en parte, porque las moléculas se mueven mas deprisa, pero el aire a mayor
temperatura también puede contener mas vapor de agua. Cuando el aire no se mueve, el
aire gque rodea a las hojas se satura de vapor de agua ralentizando el proceso de
evaporacion. Si el aire esta saturado de agua, se condensa una pelicula de agua
alrededor de las hojas dando lugar al medio idoneo para el desarrollo de patogenos, los
cuales podrian atacar a la planta. (Canna, 2018)

El DPV es comparable al tacobmetro de un coche. Segun acelere la maquina, la
aguja del tacometro se ira moviendo hasta entrar en la zona roja. Esto no supondra un
dafio inmediato para el motor, pero si acabard desembocando en averia si el coche
continta funcionando en esas condiciones. Las plantas experimentan algo parecido, ya
que cuando el DPV es muy alto durante un largo periodo de tiempo, la planta es incapaz
de recuperarse por la noche, pudiendo quedar dafada irreversiblemente (hojas o pétalos
guemados). (Canna, 2018)

El grosor de las hojas nos da una idea del potencial de recuperacion de una
planta. Las hojas adelgazan durante el dia porque pierden agua por transpiracion, pero
cuando una hoja es mas delgada una noche que la noche anterior, significa que la planta
no ha podido recuperarse, por lo que serd aconsejable mantener unos niveles de DPV
bajos para evitar dafios. Sin embargo, en estas condiciones la planta no recibira los
estimulos necesarios para crecer y estar activa, lo que puede dar lugar a resultados
negativos en el momento en que la planta tenga que enfrentarse a una situacion que le
provoque estrés. (Canna, 2018)

Estomas

Las plantas regulan los procesos de transpiracion y enfriamiento por medio de
unos Organos especiales conocidos como estomas. Los estomas son células
especializadas de las hojas que pueden cerrarse o abrirse limitando la cantidad de agua
que puede evaporarse. Cuanto mas aumente la temperatura, mas evaporacion tendra
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lugar al abrirse los estomas. Es dificil medir la apertura del estoma, por lo que se utiliza
el DPV. Cuanto mas se abra el estoma mas gases podran salir y entrar de las hojas.
(Canna, 2018)

La hormona acido abscisico regulara la concentracion de iones en los estomas y
har& que estos se abran muy rapidamente, en cuestion de minutos. La luz de longitudes
de onda bajas (entre 400-500 nanémetros - nm), correspondientes a la luz azul, dan
lugar a una apertura mayor de los estomas que las de las altas (alrededor de 700 nm),
que son las de la luz roja. (Canna, 2018)

En la figura 2, se muestra un rastreo coloreado de electrones (SEM) del reverso
de una hoja de una rosa de jardin mostrando un estoma abierto.

Figura 2. Rastreo coloreado de electrones (SEM) del reverso de una hoja de una rosa de jardin mostrando
un estoma abierto (Canna, 2018).

Un estoma es un poro diminuto rodeado por células guardianas con forma de
riidn. Cuando el poro se abre los gases pueden entrar y salir de los tejidos de las hojas,
lo que resulta esencial para la fotosintesis. Los poros se cierran por la hoche o durante
periodos de sequedad para prevenir la pérdida de agua. (Canna, 2018)

La temperatura perfecta del ambiente depende también de la intensidad de la luz
y de la cantidad de CO, que haya en el aire. Las plantas funcionan de un modo similar a
los animales de sangre fria, ya que su metabolismo y el ritmo de fotosintesis aumentan a
la vez que lo hace la temperatura del aire. Cuando la temperatura es muy baja (cuan baja
dependerd de la variedad de la planta) apenas se produce fotosintesis,
independientemente de la luz que haya, con lo que el indice de fotosintesis aumenta con
el aumento de temperatura ambiental. Cuando existe un equilibrio entre luz vy
temperatura, el nivel de CO; en el ambiente sera el factor limitador. (Canna, 2018)

Si hay suficiente CO, disponible, el indice de fotosintesis aumentara al ritmo de
la temperatura. Aun asi, siempre habra que considerar otros factores que también juegan
un papel importante, como lo es la enzima RuBisCo. (Canna, 2018)

La RuBisCo es esencial para la fotosintesis. En algunos casos tendra lugar un
proceso conocido como fotorrespiracion, esto es cuando la RuBisCo se une al dioxigeno
en lugar de unirse al CO,, como ocurrira durante el proceso normal de fotosintesis.
Tanto el nivel de CO, como la temperatura perfecta seran menores con niveles de luz
bajos que con altos; la actividad enzimatica aumentara también a mas altas
temperaturas. (Canna, 2018)
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Espectro de absorcion de los pigmentos

Clorofila a
Clorofila b
5-Caroteno

Absorcion de luz

350 400 450 500 550 600 650 700
Longitud de onda (nm)

Figura 3. Grafica que representa el espectro de absorcion de los pigmentos clorofila a, clorofila b y beta
caroteno (Jaschek, 2017).

Luz

La luz juega un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Se estima que entre un 20 - 25 % de los céspedes se mantiene, en mayor o0 menor grado,
bajo condiciones de sombra bien sea por los edificios o por los arboles que los rodean.
(Fry & Huang, 2004)

El crecimiento y el desarrollo de las plantas se veran afectados por la calidad, la
intensidad y la duracion de luz dependiendo de la variedad, especie a cultivar.

Calidad de luz

La energia producida por el sol es una mezcla de radiaciones electromagnéticas
con diferentes longitudes de onda. En la fotosintesis, la energia solar se convierte en
energia quimica mediante organismos fotosintéticos Ilamados pigmentos que absorben
solo longitudes de onda especificas entre 400-700 nm. Longitudes de onda entre 700-
800 nm no interfieren en la fotosintesis, pero pueden afectar a la germinacion, floracion
y crecimiento de los tallos de las hojas.

Intensidad

Solo el 37 % de la energia emitida por el sol posee longitudes de onda
aprovechables para la fotosintesis (400-700 nm), el 62 % es infrarroja (< 700 nm) y el 1
% restante ultravioleta (200-400 nm). Generalmente, mayor cantidad de luz equivale a
mayores niveles de fotosintesis. Sin embargo, a medida que la intensidad de la luz
aumenta, la velocidad de la fotosintesis alcanza un punto méximo. Este punto se
denomina punto de saturacion de la luz. (Jaschek, 2017)

Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre (Figura 4), basada en una placa con
un microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinares.

Arduino proporciona -desde el punto de vista del software- dos caracteristicas
importantes. En primer término -y como ya fuera mencionado-, un entorno de desarrollo
integrado (IDE) que permite implementar en el lenguaje de programacion de Arduino.
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En segundo término, una rutina de inicio (bootloader) que lanza la ejecucion del
software que se redacta a efectos del proyecto. La principal caracteristica del lenguaje
de programacion es su sencillez y facilidad de uso.

: Pines Digitales E/S
Boton de Reset

l\?l{'"ﬂ'}ﬂ—(
DIGITAL (PWM~) K ¥

) (UNC

Microcontrolador
ATMega328

Pines Alimentacion  Pines Entrada Analdgica

Figura 4. Esquema de una placa Arduino (Ritsa, 2016).

¢Para qué sirve Arduino?

Arduino se puede utilizar para desarrollar elementos autonomos, conectandose a
dispositivos e interactuar tanto con hardware (elementos fisicos) como con software
(otros programas). Sirve para controlar elementos de la situacion problema. A modo de
ejemplo, considerando un motor que suba o baje una persiana, y que esto dependa de la
luminosidad existente es una habitacion; gracias a un sensor de luz conectado a la placa
Arduino es posible establecer valores de la luminosidad reinante en el ambiente.
También es posible considerar el ingreso de informacion desde teclado y convertir la
informacion en una accion, como puede ser encender una luz y pasar por una pantalla
de texto lo que se ha tecleado. (Aprendiendo Arduino, 2018 b)

Hardware

Arduino es basicamente una placa con un microcontrolador. Este es un circuito
integrado programable, capaz de ejecutar Ordenes grabadas en su memoria. Esta
compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica. Un
microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades funcionales de una
computadora: unidad central de procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.
(Wikipedia, 2018 b)

Software

El software de Arduino es un IDE. Es un programa informéatico compuesto por
un conjunto de herramientas de programacion.

El IDE de Arduino es un entorno de programacion que ha sido empaquetado
como un programa de aplicacion; es decir, consiste en un editor de cddigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). Ademas,
incorpora las herramientas para cargar el programa ya compilado en la memoria flash
del hardware. (Aprendiendo Arduino, 2018 a)
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Funcionamiento del LDR

Un fotorresistor o fotorresistencia es un componente electrénico cuya resistencia
disminuye con el aumento de intensidad de luz incidente. Puede también ser llamado
fotoconductor, célula fotoeléctrica o resistor dependiente de la luz, cuyas siglas, LDR,
se originan de su nombre en inglés light-dependent resistor. (Wikipedia, 2018 a)

Beneficios de la construccion de viveros

Para el crecimiento y desarrollo de plantaciones y cultivos que, en su ambiente
natural, el nimero de ejemplares de cada especie es escaso, se necesita la aplicacion de
viveros que puedan mantener las condiciones climaticas y ambientales necesarias para
el desarrollo de la gran mayoria de las semillas plantadas. La construccion de viveros se
hizo muy comun ya que los beneficios que trae su utilizacion son de altos rendimientos
en las producciones de plantaciones y cultivos (Vivero los amigos, 2015).

Las ventajas que trae este tipo de construcciones son: se puede producir mayor
cantidad de plantas y cultivos que en estado natural o en ambientes naturales, ya que los
viveros brindan mas protecciones y condiciones controladas. De las plantas
desarrolladas en los viveros se pueden seleccionar las mejores para su reubicacion y su
trasplante a su lugar de origen, para la finalizacién de su desarrollo. La construccién de
viveros tiene una gran rentabilidad para los productores y agricultores ya que las
pérdidas de semillas son minimas a comparacion de las siembras que se realizan en
lugares abiertos, expuestos a los cambios climaticos y a enfermedades y plagas que
afectan los cultivos. (Vivero los amigos, 2015)

Metodologia de investigacion y materiales

Todo comenzd con la idea de participar en la Feria de Clubes de Ciencia
Departamental con un proyecto que asocie la tecnologia al cultivo comercial de plantas.
Se contaba con el conocimiento y materiales de informatica de dos estudiantes que
habian cursado estudios en la Escuela Téecnica de Paso de los Toros el pasado afio.

Luego se establecié contacto con el docente y técnico agropecuario de la
Escuela Agraria de Durazno, Marcelo Irigoin. Se realizo una visita a la escuela, donde
se vieron las instalaciones de diferentes tipos de invernaculos y su funcionamiento, asi
como también se evacuaron varias interrogantes. EI docente realizd ademas el aporte
para la investigacion de plantines de lechuga, trozos de manguera para el riego por
goteo y lo méas importante es que entusiasmo al equipo a seguir con el proyecto (fotos
en Anexos).

Para llevar a cabo esta actividad se construyeron dos mini viveros, utilizando
dos cajones de tal manera que sean practicos para su facil transporte. Se ubicaron en el
laboratorio de Biologia del liceo, contra un ventanal que estd orientado al norte (la
ubicacion era importante, para que los mismos reciban durante el mayor tiempo posible
la luz solar).

Ya realizados los viveros, el siguiente paso fue cubrir con nylon de modo que
queden tirantes, dejando una abertura en la parte lateral por la cual se introdujo la
maceta con sus respectivos componentes. Estas macetas se construyeron a partir de
bidones de agua mineral a las cuales se les realizaron un corte transversal, con orificios
en la cara inferior para filtrar el exceso de agua. De los dos viveros construidos uno fue
automatizado y el otro manual (testigo).

A partir de este punto se comenzaron a implementar los circuitos electronicos en
el circuito automatizado. Estos fueron controlados mediante un “Arduino” previamente
programado.
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Se instalaron dos ventiladores, los cuales fueron sometidos a las sefiales de
temperatura obtenidas por el sensor Im35.

Se procedid igual para la instalacion del sensor de humedad (Higrometro FC-28)
y el sensor de luz (LDR) cada cual, con sus respectivos codigos, conectandolos al
Arduino con sus puertos designados. Este primer sensor se encargaba de mandar sefiales
al Arduino para que otro dispositivo electronico pudiera accionarse (bomba de agua).

El siguiente sensor que se utilizé (sensor de luz LDR), se conectd a un transistor
el cual funciona variando su resistencia ante la ausencia de luz, lo cual permitia el
pasaje de la corriente.

Dichos sensores se ubicaron en determinados lugares del vivero automatizado.
El sensor de humedad se colocd en la tierra, proximo a las raices de las plantas, el de luz
en el techo del modelo y el sensor encargado de medir la temperatura, préximo a los
ventiladores.

Hecho todo esto se procedio a trasplantar los plantines de lechuga en cada uno
de los modelos, el automatizado y el manual.

Debido a que uno de los viveros estaba automatizado, no se le realizé ninguna
manipulacion posterior, en cambio al vivero testigo se lo tuvo que regar y ventilar
manualmente los dias habiles que era cuando el liceo estaba abierto.

Figura 5. Resistencia de fotocélula (Askix, 2018)

Figura 6. Sensor de humedad (Electronilab, Figura 7. Sensor de temperatura LM36
2018) (BricoGeek, 2018)

El vivero automatizado se controlaba mediante el Arduino conectado a los
respectivos sensores. Para el riego automatico lo que se hizo fue conectar un sensor de
humedad para el suelo. Este funciona de manera sencilla introduciéndose en la tierra. Al
hacer esto el sensor provee como dato el resultado de la resistencia eléctrica del
sustrato, que sera diferente dependiendo del nivel de humedad reinante. Por lo tanto,
con este valor es posible establecer cuando el suelo esta himedo o seco. De este modo,
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se redacta el software para que contemple el caso de suelo seco, y en caso de constatarse
se acciona la bomba de agua vinculada a la resistencia.

Para automatizar la iluminacion se conectdé una fotorresistencia (LDR) al
circuito de iluminacidn, de esta manera al recibir poca luz o directamente no recibir, el
circuito de la iluminacion se accionaba. Una LDR es un componente electrénico cuya
resistencia disminuye con el aumento de intensidad de luz incidente. De esta manera,
funciona con un principio basico de la electricidad el cual es a menor resistencia mayor
intensidad de corriente, asi una baja intensidad de corriente eléctrica (poca luz) podia
accionar la iluminacion artificial.

Por ultimo, la temperatura también se control6 mediante un Arduino. Lo primero
fue informarse sobre aspectos relativos al desarrollo de la planta candidata de la
actividad para conocer el rango adecuado de temperatura de crecimiento. Luego se
conecto un sensor de temperatura (ambiente) al Arduino mediante una relacion que se
dio entre el valor que registraba el sensor y el valor obtenido tedricamente. Se estipuld
que el valor medido por el sensor no debia ser mayor al teérico, de lo contrario se
accionaba el ventilador.

Los materiales utilizados durante la investigacion fueron:

- Tablas - Protoboard
- Nylon - Fuente
- Chinchesy clavos - Cables
- Plantines de lechuga - Bidones de agua de 6 litros
- Sensores de humedad, - Cargadores
temperatura (dht1l), y luz - Leds
- Tierra - Cinta de riego
- Relé - Resistencias y transistores.

- Ventiladores

Analisis de los resultados

Se aprecian en forma visual las variaciones de las plantas en un corto periodo de
tiempo.

Tabla 1.
Secuencia de observaciones de vivero manual y automatizado.

Fotografias de las observaciones

Fecha Vivero manual Vivero automatizado

06/08/18
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13/08/18

21/08/18

El cultivo fue creciendo lento. Se observd que la planta crecié mas en el vivero
manual que en el automatizado.

Figura 8. Vivero manual

Se observa que, en ambos cultivos, los resultados en cuanto al crecimiento son
negativos. Se podria tomar en cuenta la localizacion del cultivo.

Discusién de los resultados

El objetivo principal se llevo a cabo parcialmente, ya que, a pesar de que la
automatizacion se logré adecuadamente, no se obtuvieron los resultados esperados. Con
respecto a los objetivos especificos, se logrd6 monitorear el regado automatico del
vivero, pero no fue posible determinar una temperatura ideal.

Debido a que no se lograron la totalidad de los objetivos, se continuara
trabajando el en proyecto modificando algunos aspectos como, por ejemplo, la cantidad
de agua suministrada cuando se riega, y la temperatura a la que se tendria que ventilar el
invernaculo.

Uno de los principales aspectos a modificar en la continuacion del proyecto, es
el tiempo de realizacion de la experiencia. En este caso, se compararon los dos cultivos
durante muy poco tiempo. Otro elemento a considerar para obtener mejores resultados,
es la seleccion de la ubicacion de los viveros, tomando en cuenta la iluminacion natural
y artificial, y la circulacion de personas. En esta experiencia, se ubicaron los viveros en
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el laboratorio del liceo, que no deja de ser un ambiente con gran circulacion de personas
durante los dias de clase, con variacion constante de la iluminacién (luces del salén se
encienden y apagan continuamente) y con fines de semana sin ninguna variacion.

Conclusiones

En esta primera instancia, se concluye que el uso de la automatizacion de un
vivero, facilita el cultivo de la lechuga, pero no garantiza un mayor crecimiento. Se
podrian lograr mejores resultados, controlando de mejor manera las variables.
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ANexos

Anexo 1:
Diagrama de conexiones del sensor de humedad Dht11 y LCD a Arduino

Anexo 2:
Diagrama de conexion del sensor de humedad al relé.

Anexo 3:
Diagrama de la conexion del ventilador al sensor de temperatura LM35.

Anexo 4:
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Codigo para proyectar en la pantalla la temperatura y humedad detectada por el sensor
Dht11.

// eatablece el pin DHT
#define DHTPIN 8

// inicializa la biblioteca con los nimercs de leos pines de la interfaz
LicuidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

#define DHITYPE DHT11

DHT dht (DHTPIM, DHTITYEE);

void setup{) {
// configura el nuimero de columnas y filas de la pantalla LCD:
led.begin(lé, 2):
dht.begin();:

// Imprime un mensaje en la pantalla LCD.
led.print ("Temp: Humidity:™):

void loop{) {
delay (500):
// establece el curscr en la columna 0, linea 1
/7 (nota: la linea 1 es la segunda fila, ya gue el conteo comienza conm 0):
led. sezCurser (0, 1):
/7 leer humedad
float h = dht.readHumidity();
// lee la temperatura en Fahrenheit
float £ = dht.readTemperature (true):

if (isnan(h) || isnan(f)) {

return;

led.print(f):

led.secCursor(7,1):
led.print(h);

Anexo 5:
Cadigo para controlar el sensor y activar el relé cuando no mida humedad.

int ACNATERPUMP = 13; //Puede eliminar esta linea, no tiene uso en el programa.
sensor = 8; //Puede eliminar esta linea, no tiene usc en el programa.

val; //Esta variable almacena el valor recibido del sensor de humedad del suelo.
d setup() {

pinMode (13,

T); //Ponga el pin 13 como pin de SALIDA, para enviar la sefial al relé

pinMode (8, I}

}

); //Ponga el pin & como pin de entrada, para recibir datos del sensor de humedad del suelo.

void loop() ¢

val = digitalRead(8); //Leer datos del sensor de humedad del suelo

if (val == LOW)

{

digitalWrite (13,L0W); //si el sensor de humedad del sueleo proporciona un valor BAJC envie un valor BAJO para retransmitir
}

else

{

digitalWrite(13,HIGH); //s3i el sensor de humedad del suelo proporcicna un valor ALTO envia un valor ALTO para retransmitir
}

delay(400); //Espere unos segundos y luego continle el ciclo.
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Anexo 6:
Cadigo para activar el ventilador cuando el sensor LM35 mida una temperatura
mayor a 20 °C.

float temperatura = 0; //variable para la temperatura
int fan = 8; //pin digital dodne conectar el ventildor

Serial.begin (9600); //inicia comunicacion serial

pinMode (8, 0UTPUT) ; //configuracion del pin 8

veid leop() {

//Calcula la temperatura usando como referencia Sv
temperatura = (5.0 * analo i(0)*100.0)/1023.0;
Serial.println (temperatura); //escribe la temperatura en el serial

delay (500):; //espera 3 segundos para la siguiente medicion

//esto enciende y apaga el ventlador

digitalWrite (8, LOW);
}else
digitalWrite(8,H )

Anexo 7:
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Resumen

Durante 7 dias se registro la influencia de la luz y la humedad en el desarrollo de
hongos en el pan, con el objetivo de describir las condiciones que favorecen su
desarrollo. La pregunta investigable fue ¢cémo influyen los cambios de intensidad de
luz y las variaciones de humedad, en el desarrollo de mohos del pan? y se contestd a
través de la observacion durante 7 dias de 4 trozos de pan expuestos a diferentes
condiciones: humedad, oscuridad, luz natural y temperatura ambiente. Luego de realizar
las observaciones y contrastar con la informacion recabada en el marco teorico, se
verifico que las condiciones de alta humedad y baja intensidad luminica favorecen el
desarrollo de hongos en el pan. Esta informacion resulta Gtil en la vida diaria, para
evitar que el pan que se consume desarrolle hongos.

Palabras clave
Hongos, Mohos, Pan, Humedad, Baja intensidad luminica.

Introduccion

El término hongos engloba a un grupo polifilético o taxon de organismos
eucariotas muy diverso, dentro del cual se encuentran las levaduras, mohos y hongos de
sombrero. Para simplificar su estudio se les engloba en el Reino Fungi.

Los hongos son seres vivos gque crecen en ambientes diversos, en determinadas
circunstancias en las que influyen ciertos factores tales como la humedad, la
temperatura del agua y su disponibilidad en la zona. Con el presente proyecto se
pretende observar y comprobar de qué manera, influyen la luz y la humedad en el
desarrollo de mohos filamentosos pluricelulares del género Rhizopus u otros en el pan
(de aqui en mas nos referiremos a ellos como hongos para facilitar la lectura). Esto se
verifica en los hogares al dejar trozos de pan en condiciones favorables para la
germinacion de las esporas.

Pregunta investigable
¢Cdémo influyen los cambios de intensidad de luz y las variaciones de humedad,
en el desarrollo de mohos del pan?

Objetivo
e Describir las condiciones de luz y humedad que favorecen el desarrollo
de los hongos en el pan.

Hipotesis
e En iguales condiciones de temperatura y al cabo de 4 dias, el pan que
estd expuesto a mayor humedad va a desarrollar mas hongos que el que
se encuentra en condiciones de menor humedad.
e EIl pan que esta en un lugar oscuro va a desarrollar mas hongos que el
que esta expuesto a la luz.

Marco Tedrico

Los hongos forman un grupo polifilético, es decir, no existe un antepasado
comun a todos los miembros de este Reino, poseen diversos habitos de vida. Como
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caracteristica distintiva se destaca la presencia de paredes celulares formadas
por quitina, siendo saprofitos, algunos pueden desarrollar procesos de patogénesis.

Figura 1. Mold on bread (Muhlpfordt, 2008)

La nutricion de los hongos se conoce como osmotrofia (los nutrientes son
absorbidos de sustancias disueltas), mientras que la digestion es externa y segrega
enzimas. Gracias a su capacidad de descomponer la materia muerta de animales
y plantas, los hongos cumplen un rol importante en los ciclos biogeoquimicos.

El desarrollo de los hongos se lleva a cabo en determinadas circunstancias en las
que influyen ciertos factores tales como la humedad, el agua disponible en la zona y la
temperatura de esta misma, ademas de la microflora presente en la zona. Las zonas con
alta humedad y presencia de agua libre presentan mayor cantidad de cepas de hongos
(Gimeno, 2002).

Para la germinacion de las esporas de hongos, es necesario que la humedad sea
alta y que haya agua. La temperatura necesaria para los hongos debe de ser estable no
puede ser muy alta ni muy baja, oscila en un rango aproximado de entre los 4 °C y los
60 °C. El pH también debe de mantenerse en un nivel estable (entre 4 y 6).

Metodologia de investigacion y materiales

Los materiales utilizados para llevar a cabo la experiencia fueron: 4 trozos de
pan, una bolsa de nylon, 1 recipiente hermético y agua.

El procedimiento fue colocar uno de los 4 trozos de pan en una bolsa de nylon
con un poco de agua y dejarlo en un recipiente hermético cerrado en un lugar oscuro. El
segundo trozo de pan fue colocado en un lugar que se encontraba a temperatura
ambiente. El tercero, se dejo expuesto a la luz natural, y el cuarto en un lugar oscuro. Se
dejaron en esas condiciones durante 7 dias, durante los cuales se observaron los
resultados y se registraron los datos.
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Analisis de los resultados

Durante los 7 dias, se registraron las siguientes observaciones:

Tabla 1.

Registro de observacion

DIA Humedad Tempe_ratura Luz natural Oscuridad
ambiente
1 No hay hongos No hay hongos No hay hongos | No hay hongos
2 Hay hongos No hay hongos No hay hongos | No hay hongos
3 Hay hongos No hay hongos No hay hongos | No hay hongos
Hay hongos con
4 olor fermentado No hay hongos No hay hongos | No hay hongos
5 Continua igual No hay hongos No hay hongos | No hay hongos
6 Continta igual No hay hongos No hay hongos Hay hongos
7 Hay mas hongos | No hay hongos No hay hongos Hay hongos
Conclusion

A partir de los resultados obtenidos y en concordancia con la informacion
proporcionada en el marco tedrico, se puede concluir que los hongos se reproducen y
crecen méas y mejor en un ambiente himedo y oscuro, que, en uno seco, mientras que se
observa que en un ambiente con mucha luz no se producen hongos porque el pan se

Seca.
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Resumen

Debido a la importancia del agua en el Planeta, es necesario saber si la que bebemos o
en la cual habitan una gran parte de seres vivos es apta para ello, por esta razon se
planteé la siguiente pregunta investigable: ;Cual es el curso de agua con mayores
niveles de pH, dureza, conductividad, y concentracion de fosfatos y nitritos de Florida:
el Tomas Gonzalez o el Santa Lucia Chico? Se partié de la premisa que el arroyo
Tomaés Gonzélez al ser un curso de agua chico, presentard mayores niveles de los
parametros analizados que el Rio Santa Lucia. El arroyo Tomas Gonzalez al estar
ubicado en una zona de mucha poblacion podria presentar mayores niveles. Se
compararon los resultados con los limites establecidos por el Decreto 253/79,
realizandose mediciones de pH, nitritos, fosfato, temperatura, dureza y conductividad,
utilizando materiales brindados por la Facultad de Quimica. Se encontraron diferencias
entre los siguientes pardmetros: la dureza en el Rio Santa Lucia dio 0,900 mg/L de
CaCOg3 y en el Toméas Gonzalez 0,450 mg/L de CaCOg; la conductividad en el Santa
Lucia alcanzo6 0,770 pS/cm, mientras que en el Tomas Gonzalez 0,431 uS/cm; y el pH
que en el Santa Lucia dio 6 y en el Tomas Gonzalez dio 9. Se refutd la hipotesis
planteada, debido a que en el caso del Tomas Gonzalez los parametros estudiados se
encontraron dentro de los limites establecidos por el decreto (clase 1), mientras que el
Rio Santa Lucia presento6 niveles mas altos.

Palabras clave
Dureza, Fosfatos, Nitritos, Rio Santa Lucia Chico, Arroyo Tomas Gonzélez.

Introduccion

La Cuenca del Rio Santa Lucia es muy importante estratégicamente para la
sociedad uruguaya dado que es la principal fuente de abastecimiento hidrico, provee de
agua potable al 60 % de la poblacién de todo el pais. En la subcuenca del Rio Santa
Lucia Chico se localiza la reserva de Severino que abastece a la planta purificadora de
OSE, ubicada en Aguas Corrientes (Canelones). Esta agua se utiliza para uso domestico
(Achkar, Dominguez & Pesce, 2012). El Rio Santa Lucia Chico y el arroyo Tomas
Gonzélez se localizan en la ciudad de Florida y ademas de ser muy importantes para la
comunidad, son ecosistemas en los que hay seres vivos y componentes abidticos.

Como antecedente se encuentra el trabajo de la DINAMA (2009) en Uruguay,
que investigd sobre el estado del ambiente a nivel nacional. En el capitulo 8, hace
referencia al estado de la cuenca del Santa Lucia, que engloba todos los cursos de agua
incluido el Santa Lucia Chico, lo cual se relaciona directamente con uno de los
objetivos de estudio de la presente investigacion. Se observé que la temperatura del
agua variaba segun las estaciones, presentando valores inferiores a 10 °C en invierno y
superiores a los 20 °C en las demas estaciones. La concentracion de dioxigeno
sobrepasé el estandar de calidad establecido (5 mg/L). La conductividad del agua
presentd valores de 500 uS/cm. En casi todas las mediciones el pH registré medidas por
encima de la neutralidad, en un rango de 7,6 a 9,0. El estandar de 0,025 mg/L de
fosforos totales fue superado en la mayoria de los muestreos y lugares. La
concentracion de nitrogeno total (NT) registro niveles entre 0,5y 14 mg/L.
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Pregunta investigable

¢Cudl es el curso de agua con mayores niveles de pH, dureza, conductividad, y
concentracion de fosfatos y nitritos de Florida: el Tomas Gonzalez o el Santa
Lucia Chico?

Objetivo

Comparar el estado del agua respecto a los siguientes pardmetros: turbiedad,
conductividad, pH, temperatura, concentracion de fosfatos, nitritos y nitratos en
dos cursos de agua de la ciudad de Florida.

Hipotesis

El arroyo Tomas Gonzélez al ser un curso de agua chico y estar ubicado en una
zona de mucha poblacion, presentard mayores niveles de los pardmetros
analizados que el Rio Santa Lucia.

Marco Tedrico

¢ QUE es un curso o corriente de agua?

Segun el glosario de la Comisién Nacional de Agua de México (2012) el
término corriente de agua se usa como sinénimo de curso de agua, y se define como
masa de agua que por lo general fluye en un conducto o un cauce natural superficial
abierto o cerrado.

Cuenca del Santa Lucia

La Cuenca del Rio Santa Lucia (Figura 1) esta ubicada en el sur del territorio
uruguayo y abarca 13.433 km?. Al Departamento de Florida le corresponden 3.294 km?
(25 %). Se encuentra articulada fluvialmente por los siguientes rios principales: el Santa
Lucia, el Santa Lucia Chico y el San José (Achkar et al., 2012).

La cuenca del Santa Lucia y sus afluentes

S

—— & Florida o \
| Embalse de Paso Severino A
FLORIDA s e
2 : 6] P Al T
SAN JOSE & VL /.:"\ S
J S e \ AR N
gl Ri0 Santa Rk Nz N
¢ g TN
1. Sanma Luca CANELONES \ i o /?“«' N
o) == \
[ Aguas Corrientes N, - Sl bl Y T N
Canelones o [\ e LREF e
7/%’ Las Conridos © San Jacinto (__J,'(,.-'“"‘t‘\§,'\\’,_'k\ R 7 /‘ rmnur;ss"_.‘/ ;
W /‘7:( G ‘\ urx(s\‘-fh\j”" / d \'\ﬂ>'_/‘ :\
Y. |lasPedas” ['___\“ { AR Cien S
® |0 Pandy \ —~- B J /
SlaPaz W i } / o g
o ey [ RAYE] 400
\ \\ﬂfaué A
Rl [ Bl MONTEVIDED B, ‘-,I-m.;m} o
i g'-""jgﬂ\“«-“"/
NONTEVIOE! EL PAIS

Figura 1. Representacion de la cuenca del Rio Santa Lucia y sus afluentes (Uruguay Vision Maritima,
2015)

Contaminacion de los cursos de agua
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“Se considera que el agua esta contaminada cuando se ha alterado su condicion
0 composicion haciendo de esta menos apta para alguna o todas la funciones y
propositos.” (Plan Ceibal, 2012. p.16)

Los tipos de contaminacion son puntual o difusa. La primera es generada por
una fuente de contaminacién identificable y en la segunda no es posible determinar con
exactitud su origen. Los tipos de contaminantes pueden ser bioldgicos, fisicos y
quimicos. Los bioldgicos son microorganismos que pueden afectar al agua, suelo, aire y
alimentos. Los contaminantes fisicos son aquellos que, cuando aparecen en el ambiente,
alteran las caracteristicas del agua afectando los seres vivos, algunos pueden ser: ruido,
luz intensa, temperatura, residuos, entre otros. Y “los contaminantes quimicos
corresponden a los diferentes productos o sustancias, naturales o artificiales, que alteran
la composicion quimica del agua, afectando asi su calidad y generando toxicidad para
los organismos que viven en ella y para los seres humanos que la utilizan” (Plan Ceibal,
2012. p. 17).

¢ Como se determina la calidad del agua?

“La calidad del agua describe las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
que hacen que el agua sea apropiada para un uso determinado, por ejemplo, para el
consumo humano.” (MMAVYA, s.f. p. 5)

La calidad del agua se puede determinar a través de diferentes técnicas,
procedimientos y actividades operativas. Esta puede hacerse en rios, lagos, lagunas, o
en cualquier cuerpo de agua. Se puede hacer mediante tres tipos de analisis: el analisis
fisico, donde, por ejemplo, se mide la turbidez y la temperatura del agua, el analisis
quimico, el cual permite conocer el pH y el dioxigeno disuelto que contiene el agua,
entre otros y el analisis biologico, permite observar los seres vivos que alli prosperan
(MMAVYA, s.f).

Tabla 1.
Tabla de Parametros de calidad de agua y sus valores estandar (Mayer, 2012).

Tabla 1: Parametros de calidad de agua y sus valores

estandar

Paramefro Valo(es akfmdor

Oxigeno (Disuelto) >4.0 mg/|

Temperatura Dependiente de las especies
pH 75-85

Salinidad Agua dulce: < 0.5 ppt

Agua salobre: 0.5-30 ppt < 10 ppm
Agua demar: 30 - 40 ppt  0-0.5 ppm
Optimo: 15 - 25 ppt <1 ppm
Diéxido de Carbono (CO2) <10 ppm
Amoniaco (NH4+/NH4-N}  0-0.5 ppm

Nitritos {NO2-) <1 ppm
Dureza 40 — 400 ppm
Alcalinidad 50 — 300 ppm
H2S 0 ppm
BOD < 50 mg/I
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En Uruguay el Decreto 253/79 (Anexo 2) determina las clases de cursos de agua
acorde a parametros fisicos y quimicos. Ademas, en AquaFeed (2012) plantean una
tabla (Tabla 1) de valores estdndar para mejorar la produccién de peces en un estangue.

Metodologia de investigacion y materiales

Se extrajeron dos muestras de agua de ambos cursos. Del Toméas Gonzélez la
muestra fue extraida de la zona préxima a la Plaza de las Moras, mientras que del Santa
Lucia fue extraida de la zona proxima al camping y al puente Piedra Alta (Figura 2 y
Figura 3).

Figura 3. En rojo se sefiala el lugar de donde se extrajo la muestra del Rio Santa Lucia Chico (Google,
s.f).

A continuacion, se describen los procedimientos y materiales extraidos de “Guia
del proyecto” brindada por la Facultad de Quimica (“Investigadores del Agua”) para
medir los diferentes pardmetros de calidad de agua. El Kit empleado contiene: tiras
reactivas de pH, fosfatos, dureza, nitratos y nitritos, un termémetro, reactivos para las
tiras, y un disco para medir la turbidez.

La temperatura se midio in situ, los demdas parametros se midieron en el
laboratorio. Se plantean a continuacion.

NITRITO Y NITRATO
Materiales
* Tirillas para medir nitrato y nitrito, cronémetro, lapicera, tu hoja de datos.
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Procedimiento

1. Sumerge completamente las dos almohadillas de la tirilla en la muestra de agua por
unos segundos.

2. Agita un poco para eliminar el exceso de liquido.

3. Espera 60 segundos.

4. Compara los colores de la tirilla reactiva con la escala de colores proporcionada en el
kit. La tira contiene dos almohadillas, una para la determinacion de nitrato y otra
para la determinacion de nitrito. En presencia de iones nitrato, la almohadilla
reactiva en la punta de la tira se tornard violeta rojizo. La almohadilla que se
encuentra encima muestra la concentracion de nitrito.

(Investigadores del agua, s.f., p. 19)
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Figura 4. Procedimiento para medir nitrito y nitrato (Investigadores del agua, s.f.)

FOSFATO

Materiales

* Tirillas para medir fosfato, tubo con marca de 5 mL, tubo Eppendorf, cronémetro,

lapicera, tu hoja de datos.

Procedimiento

1. Enjuaga el tubo de vidrio con el agua que deseas analizar. Descarta esa agua y luego

[lénalo hasta la marca de 5 mL.

2. Afade 5 gotas de la solucién 1 para determinacion de fosfato al tubo que ya contiene
la muestra de agua.

. Agita cuidadosamente.

Coloca un tubo Eppendorf en la gradilla. Afade 6 gotas de solucion 2 para

determinacion de fosfatos en el tubo Eppendorf.

. Sumerge la tirilla reactiva en el tubo que contiene la muestra y la solucién nimero 1.

. Espera 15 segundos.

. Agita un poco la tirilla para eliminar el exceso de liquido.

. Coloca la tirilla dentro del tubo Eppendorf que contiene la solucion ndmero 2.

. Espera 15 segundos.

10. Agita un poco la tirilla para eliminar el exceso de liquido.

11. Espera 60 segundos o0 hasta que se seque.

12. Compara el color de la tirilla con la escala de colores incluida en el kit. En presencia

de iones fosfato, la almohadilla adquirira una coloracién azul-verde.
(Investigadores del agua, s.f., p. 17)
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Figura 5. Procedimiento para medir fosfato (Investigadores del agua, s.f.)
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CONDUCTIVIDAD

Materiales

» Conductimetro, lapicera, tu hoja de datos.

Procedimiento

1. Quita la cubierta protectora del electrodo del conductimetro.

2. Enciende el conductimetro y sumerge el electrodo en el agua.

3. Cuando la medida se haya estabilizado, presiona el boton HOLD. Puedes convertir el
registro de uS/cm a ppm y viceversa presionando el boton SHIFT.

4. Registra la medida de conductividad en tu hoja de datos.

(Investigadores del agua, s.f., p. 16)

DUREZA

Materiales

* Tirillas para medir dureza, cronémetro, lapicera, tu hoja de datos.
Procedimiento

1. Sumerge la tirilla reactiva por unos segundos en el agua que deseas analizar.
2. Agita levemente la tirilla para eliminar el exceso de liquido.

3. Espera 60 segundos.

4. Compara los colores de la tirilla con la escala de colores incluida en el kit.
(Investigadores del agua, s.f., p. 16)
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Figura 6. Procedimiento para medir dureza (Investigadores del agua, s.f.)

pH

Materiales

» Tirillas para medir pH, escala de pH, cronometro, lapicera, tu hoja de datos.

Procedimiento

1. Sumerge completamente la parte coloreada de la tira en el agua hasta que el color no
cambie maés (alrededor de un minuto).

2. Retirala y enseguida comparala con la escala de pH.

3. Anota el valor de pH en tu hoja de datos.

(Investigadores del agua, s.f., p. 14)
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Figura 7. Procedimiento para medir pH (Investigadores del agua, s.f.)

TEMPERATURA

Materiales

* Termometro de laboratorio, cronometro, lapicera, tu hoja de datos.

Procedimiento

1. Sumerge el bulbo del termdmetro unos 5 cm por debajo de la superficie del agua.

2. Toma la lectura del termdmetro cuando la temperatura se haya estabilizado (debes
esperar por lo menos un minuto con el termémetro dentro del agua).

3. Registra la temperatura medida en tu hoja de datos.

(Investigadores del agua, s.f., p. 12)
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Analisis de los resultados

Los valores entre los cursos de agua no fueron muy distantes, salvo en la dureza,
la conductividad y el pH (Tabla 2).
Debido a que las tirillas reactivas estaban dafiadas, no se pudo constatar la

cantidad de nitratos.

Comparando los datos obtenidos con los que informa la DINAMA (2009), la
temperatura medida se encuentra en el mismo rango. Sin embargo, el pH fue 1,5 menor
al encontrado, y se registr6 una diferencia de 499,23 uS/cm en la conductividad.

Tabla 2.
Parametros comparados
PARAMETRO Muestra 1: R|9 Santa Lucia | Muestra 2: Ar,royo Tomas
Chico Gonzalez
pH 6 9
Concentracion de fosfato
(mg/L PO,%) 0,25 0,25
Concentracién de nitrito
(mg/L NO,) 0,50 0,10
Concentracion de nitrato No se pudo determinar
(mg/ L NO5) P
Dureza (mg/L CaCQO3) 0,900 0,450
Temperatura (°C) 12,3 15,0
Conductividad (uS/cm) 0,770 0,431
Turbidez (NTU) 12 No se pudo determinar

Discusion de los resultados

Muestra 1:

pH: clase 4

Fosfato total: clase 1,2a,2by 3
Turbidez: clase 1,2a,2by3
Dureza: dentro del rango
Nitritos: dentro del rango

La muestra 1 presenta un pH de clase 4 y el fosfato total se ubica dentro las clases 1, 2
a, 2 by 3, al igual que la turbidez, acorde al decreto 253/79. De acuerdo con el
monitoreo de estanques para la cria de camarones y peces que presenta Aquafeed, la
dureza y la concentracion de nitrito se encuentra dentro del rango aceptable, en lo que
refiere al pH, el Santa Lucia corresponde a la clase 4 que atraviesan una zona urbana o
suburbana.

51
Primer Concurso de Proyectos de Introduccion a la Investigacion - Quinta edicién - 2018



Muestra 2:

pH: clase 2 a

Fosfato total: clase 1,2a,2by3
Turbidez: no se pudo determinar
Dureza: dentro del rango
Nitritos: dentro del rango

La muestra 2 presenta un pH de clase 2 a y el fosfato total se ubica dentro las clases 1, 2
a, 2 b y 3 acorde al decreto 253/79. Respecto al monitoreo de estanques para la cria de
camarones y peces que presenta Aquafeed, la dureza y la concentracion de nitrito se
encuentra dentro del rango aceptable, en lo que refiere al pH y fosfato, la clase 2 a
corresponde a un curso de agua que puede ser destinado al abastecimiento de agua
potable.

Conclusiones

Ambos cursos de agua son aptos para la vida, sin embargo el Tomés Gonzalez
pareciera tener mejor calidad de agua, dado que el pH corresponde a la clase 2 b,
mientras en el Santa Lucia el pH corresponde a la clase 4, por lo tanto se refuta la
hipétesis.

Esto podria ocurrir porgque se extrajeron pocas muestras de agua de los cursos,
por lo que se pudo sacar de zonas que no representan el estado del curso de agua en
general.

Algunas interrogantes que surgen para seguir investigando ¢Como varian las
medidas en diferentes lugares del rio y del arroyo? ;Y en otra época del afio?
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ANexos

Anexo 1:

Articulo N° 3 del Decreto 253/79. Clasificacion de los cursos de agua .

Los cursos o cuerpos de agua del pais se clasificaran segun sus usos preponderantes actuales o
potenciales en cuatro clases de acuerdo a lo siguiente:

CLASE 1

Aguas destinadas o que puedan ser destinadas al abastecimiento de agua potable a poblaciones
con tratamiento convencional.

CLASE 2

a) Aguas destinadas al riego de productos agricolas que se consumen en forma natural, cuando
estas son usadas a través del sistema de riego que provocan el mojado del producto;
b) Aguas destinadas a recreacion por contacto directo con el cuerpo humano.

CLASE 3

Aguas destinadas a la preservacion de los peces en general y de otros integrantes de la flora y la
fauna hidrica, o también aguas destinadas al riego de cultivos cuyo producto no se consume en
forma natural o en aquellos casos que siendo consumidos en forma natural se apliquen sistemas
de riego que no provocan el mojado del producto.

CLASE 4

Aguas correspondientes a los cursos o tramos de cursos que atraviesan zonas urbanas o
suburbanas que deban mantener una armonia con el medio, o también aguas destinadas al riego
de cultivos cuyos productos no son destinados al consumo humano en ninguna forma.

Anexo 2:

Articulo N° 5 del Decreto 253/79. Clasificacion de los cursos de agua.

Las caracteristicas de los cursos o cuerpos de agua del pais seran, de acuerdo a su clasificacién,
las siguientes:

PARAMETRO /
ESTANDAR Clase 1 Clase 2 a Clase 2 b Clase 3 Clase 4
Olor No perceptible
Materiales
flotantes y espumas Ausentes
no naturales
Color no natural Ausente
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Turbiedad
Maximo (Unidades
Nefelométricas de

Turbiedad)

50 UNT

50 UNT

50 UNT

50 UNT

100 UNT

pH

entre 6,5y 8,5

entre 6,5y
9,0

entre 6,5y 8,5

entre 6,5y 8,5

entre 6,0y 9,0

OD (Oxigeno
disuelto) (mg/L)

Min. 5

Max. 5

Min. 5

Min. 5

Min. 2,5

DBO5 (Demanda
Bioquimica de
Oxigeno) (mg/L)

Max. 5

Max. 10

Max. 10

Max. 10

Max. 15

Aceites y grasas

Virtualmente ausentes

Max. 10 mg/L

Detergentes
(medidas como
sustancias activas
al azul de metileno)
Max. mg/L en LAS

0,5

1,0

1,0

1,0

2,0

Sustancias
fendlicas
Max. mg/L en
CgHsOH

0,001

0,2

0,2

0,2

Amoniaco libre
Max. mg/Len N

0,02

Nitratos
Méx. mg/L en N

Fésforo total
Max. mg/L en P

0,025

Solidos
suspendidos totales
Méax. mg/L

700

Relacion de
absorcion de sodio
(RAS)

Max. 10

55

Primer Concurso de Proyectos de Introduccidn a la Investigacion - Quinta edicion - 2018




No se debera
exceder el . No se debera
i No se debera
No se debera limite de exceder el . egceder el
exceder el limite CFlzl%%OmL limite de 1000 ICI:rl?lli%g fnzl?g?] No se debera
de 2000 CF/100 . CF/100 mL .
: en ninguna - ninguna de al exceder el
mL en ninguna de al menos | ©" Mnguna de menos 5 limite de
de;'ugﬁpé’ss 5 5 a:nT:S”t‘r’Zf muestras | 5000 CF/100
Coliformes fecales . muestras - debiendo la mL en al
debiendo la . debiendo la .
. debiendo la - medida menos el 80%
medida medida medida eométrica de de por los
geométrica de las P geométrica de g - P
. geométrica - las mismas menos 5
mismas estar por las mismas
: de las estar por muestras
debajo de 1000 mismas estar estar por debaio de
CF/1100 mL a1 debajo de 500 !
por debajo CF/100 mL 1000 CF/100
de 1000 mL
CF/100 mL
Cianuro
Méx. mg/L 0,005 0,05
Arsénico 0,005 0,05 0,005 0,005 0,1
Max. mg/L
Boro Max. mg/L - 0,5 - - -
Cadmio Max. mg/L 0,001 0,001 0,005 0,001 0,01
Cobre Max. mg/L 0,2 0,2 0,2 0,2 1
Cromo total 0,05 0,005 0,05 0,05 0,5
Max. mg/L
Mercurio
Méx. mg/L 0,0002 0,002
Niquel Max. mg/L 0,02 0,002 0,02 0,02 0,2
Plomo Max. mg/L 0,03 0,05
Zinc Méax. mg/L 0,03 0,3
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4. Estudio bajo el agua
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Resumen

En el Liceo de Palmitas (Soriano) se cuenta con un axolote, ser vivo de la clase
Anfibios (Ambystoma mexicanum). Se trata de un animal muy particular ya que es el
estadio larval de la conocida Salamandra (forma adulta). Este vertebrado ha causado
mucha curiosidad y despertado interés en los estudiantes de primer afio por conocer su
forma de vida, y en especial su comportamiento. El presente proyecto se basoé en
investigar qué diferencia existe en el comportamiento de un axolote cuando se lo
enfrenta a otro de su misma especie. Para esto, fue necesario reconocer si el axolote
identifica a otro ejemplar y de qué manera lo realiza. Se realizaron diferentes
experiencias que involucran a dos individuos de la especie, uno de mayor edad que el
otro, pero en ningln caso se ha permitido el contacto fisico entre ellos. Durante esta
primera etapa del proyecto los resultados permitieron concluir que al introducir una
bolsa de nylon, con y sin axolote, el comportamiento del otro axolote no cambia
significativamente. No se puede afirmar aun, que esto ocurra porque el individuo no
logra visualizar la bolsa. A través de diversas experiencias se observé que el axolote
realizé diferentes movimientos con mayor frecuencia.

Palabras clave
Axolote, Comportamiento, Interaccion con otros individuos, Ambystoma mexicanum.

Introduccion

El axolote que lleg6 al laboratorio del Liceo de Palmitas, ha despertado mucho
interés, por tratarse de un animal poco conocido para los estudiantes. Presenta
caracteristicas distintas a otros seres vivos, tiene aspecto extrafio y no hay estudios
sobre él en la localidad. El axolote que se utiliza para investigar tiene una edad
aproximada de 2 afios y se identifica como ‘“axolote mayor”. Al comenzar a trabajar
durante las clases de Biologia, surge la iniciativa de elaborar un proyecto y crear un
Club de Ciencias.

Pregunta investigable

¢Qué diferencia existe en el comportamiento de un axolote cuando comparte el
medio acuético con otro de su misma especie?

Objetivo general
e Estudiar y comprender el comportamiento de un axolote en cautiverio.

Objetivo especifico
e Determinar si cambia el comportamiento de un axolote cuando comparte
el ambiente con otro de su misma especie.
e Reconocer qué tipo de comunicacion existe entre los axolotes de la
misma especie.

Hipdtesis

e Uno de los axolotes se “asusta”, alterando su forma de nadar, busca
refugiarse o “esconderse”.

e Se perciben cambios en el comportamiento, donde realiza movimientos
mas bruscos y reiterados.
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e Uno de los axolotes intenta atravesar la barrera que divide a la pecera,
para encontrarse con el axolote que esta del otro lado.

e A través del olfato, el axolote mayor detecta la presencia del otro
ejemplar e intenta acercarse a él.

Marco Tedrico

El axolote, Ambystoma mexicanum es un anfibio que resulta asombroso por su
aspecto y sus caracteristicas unicas y especiales. Este animal es el estado larval de una
salamandra micro-endémica (Aguilar, Lopez & Salazar, 2013), es decir, se ubica en una
Gnica regién del mundo, el Valle de México (especificamente en los canales de
Xochimilco). Los ambientes en los que habita son muy himedos y templados.
Actualmente los ambientes naturales en los que se encuentra han sido modificados por
diversos motivos, por ejemplo, la contaminacion, la urbanizacion y la utilizacion de
estos espacios para cultivos. Estas han sido las causas principales por las que la
poblacion de axolotes ha descendido enormemente en los Gltimos tiempos. El axolote es
solitario, y alin no se conoce ningln tipo de interaccion con otros seres Vivos.

Figura 1. Imagen del Axolote (Ambystoma mexicanum). Tomada por los estudiantes

Para vivir en el medio acuéatico su cuerpo se ha adaptado presentando una serie
de branquias ramificadas externas alrededor y por encima de la cabeza. En la parte
dorsal del cuerpo presenta una aleta.

Como toda salamandra tiene también cola visible, y al salir del huevo desarrolla
rapidamente cuatro extremidades. Las dos extremidades anteriores poseen cuatro dedos,
mientras que las dos posteriores poseen cinco.

El axolote es un vertebrado porque presenta columna vertebral, compuesta por
aproximadamente 50 vértebras. También tienen costillas rudimentarias que se observan
a lo largo de todo el cuerpo (Gonzalez & Servin, 2014).

En lo que respecta a su alimentacion, es un animal que se nutre de forma
heterétrofa y es principalmente carnivoro, debido a que consume insectos acuaticos,
lombrices y crustdceos de agua dulce, aunque también prefiere ingerir zooplancton
cuando es pequefio. Este animal atrapa el alimento de forma rapida y no lo mastica.
Tiene en su paladar inferior y superior unas estructuras cartilaginosas que ayudan a
sujetar las presas y deglutirlas.

Los axolotes tienen dimorfismo sexual, es decir, en la misma especie se pueden
distinguir machos y hembras atendiendo a diferentes caracteristicas morfologicas y
fisiologicas, una vez alcanzada su madurez sexual. Solo hay que observarlos y si se le
puede apreciar a simple vista un abultamiento detras de las patas posteriores es macho,
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por el contrario, si no se le distingue dicho abultamiento, es hembra. Este abultamiento
es la cloaca, un orificio reproductivo y excretorio.

Hoy en dia, este ser vivo esta siendo muy investigado ya que presenta la
capacidad de regenerar tejidos de su propio cuerpo que han sido dafiados. Con respecto
al mantenimiento en cautiverio de los axolotes juveniles - adultos, se deben tener en
cuenta varias consideraciones: una pecera de 40 litros de capacidad es ideal para que
dos axolotes habiten en ella. Se debe mantener la calidad del agua realizando cambios
parciales una vez por semana, utilizando filtros y usar agua desclorada. Para desclorar el
agua, se puede dejar en un recipiente por 48 horas a temperatura ambiente. A estos
animales les gustan los refugios, como lo son las rocas ahuecadas o cafios de PVC.

Metodologia de investigacion y materiales

Los materiales que se utilizaron para este proyecto de investigacion son los

siguientes:
- dos axolotes - plantas acuaticas
- dos peceras - cafos de PVC
- espejo - lombrices
- vidrio laminado - Dbolsa de nylon transparente
- sustrato o grava - celulares
- agua desclorada - computadoras

Para comenzar a trabajar se elabor6 un cuaderno de campo para registrar todas
las actividades que se van realizando a lo largo del proyecto. De esta forma, todos los
estudiantes de los dos grupos de primer afio, pueden describir las tareas que se llevan a
cabo y estar informados de todo lo que se realiza.

A >

Figura 2. Estudiantes realizan limpieza de pecera.

El disefio experimental se desarrollé en dos etapas. En una primera instancia se
reacondiciond y se realiz6 mantenimiento de una pecera en la que se encuentra el
"axolote mayor”. Se busco y estudid informacidn sobre cudl es el origen del animal, en
qué consiste su alimentacion, como es el habitat del mismo, etc.

Una de las actividades de inicio que se desarrollo fue determinar como se
comporta el axolote en la pecera de forma “normal”. Es decir, para conocer como se
comporta de manera habitual el animal, se lo observo durante 60 segundos y se tomod
registro de los momentos en los que se movid. Esto permitié crear un patrén de
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comparacién con los resultados que se obtendran en las experiencias siguientes. Cabe
destacar que para reconocer si se mueve 0 no, se debe previamente unificar criterios que
permitan definir dos estadios diferentes: no se mueve (estadio 1), se mueve (estadio 2).
Si el axolote no se desplaza o no realiza ningin movimiento con las branquias, cola o
extremidades, se considera que permanece en el estadio 1. Por el contrario, si mueve
alguna de las partes de su cuerpo, se encuentra en el estadio 2. Durante la segunda etapa
del proyecto se realizaron diferentes experiencias que permitieron investigar de qué
manera se comunica el axolote.

Experiencia N°1

Se introdujo una bolsa de nylon transparente, con agua en su interior, dentro de
la pecera donde se encontraba el axolote a observar (axolote mayor). Esto se realiza
para observar si la bolsa es reconocida por el axolote y genera en él alguna alteracion
importante en su comportamiento. La misma bolsa se utilizd en la siguiente experiencia.

Figura 3. Estudiantes colocando agua, de la Figura 4. Colocacion de la bolsa (cargada de
pecera mas pequefia, dentro de una bolsa agua y cerrada) dentro de la pecera donde se
transparente. encuentra el axolote de mayor tamafo.

Experiencia N° 2

En esta instancia se utilizd otro axolote, de menor tamafio y con una edad de
aproximadamente dos meses. EI mismo se coloco dentro de la bolsa de nylon utilizada
anteriormente. Luego dicha bolsa se sumergié nuevamente dentro de la pecera donde se
encontraba el axolote mayor. Se lo observé durante 60 segundos y se anota en qué
momentos se mueve (segundo a segundo).

Esta experiencia permite comprobar si el axolote mayor percibe visualmente a
otro ejemplar en su mismo espacio y se comporta diferente ante tal situacion, o lo hace
por la bolsa en si. El detalle a destacar aqui es que la bolsa de nylon impide el contacto
directo entre los dos animales y no existe la mezcla del agua.

Se protege al pequefio axolote ante cualquier conducta de amenazas que pueda recibir.
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Figura 6. Introducen axolote de menor tamafio

Figura 5. Extraccion de axolote pequefio de su
dentro de la bolsa de nylon.

pecera.

On -

Figura 7. Colocacion de la bolsa dentro de la pecera donde se encuentra el axolote a observar.

Experiencia N°3
Los estudiantes colocan un espejo sobre las paredes de la pecera del axolote

mayor y nuevamente se le toma registro de su movilidad o inmovilidad durante 60
segundos. Esto permite observar si el axolote reconoce frente al espejo otro ser vivo y

reacciona ante eso.
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Figura 8. Colocn de esejo sobre la pared de la pecera
Experiencia N°4

Se planea realizar una cuarta experiencia, para conocer otra forma en la que se
pueden comunicar. Se puede colocar los dos axolotes en un mismo recipiente, pero éste
estara dividido por un vidrio laminado con perforaciones, dejando pasar el agua entre
ambos compartimentos pero impidiendo el contacto fisico entre ellos. Para esta
investigacion, no se cuenta con los resultados de la experiencia N° 4.

Analisis de los resultados

Se ha observado que el axolote se encuentra mayormente sobre el fondo de la
pecera, especificamente sobre los angulos de la misma. A partir del andlisis de los
resultados, se deduce que cuando se encuentra solo en la pecera, realiza movimientos
periddicos, dado que, luego de realizar dos observaciones se cambia de estadio cada 6 u
8 segundos aproximadamente.

A continuacion se muestra la tabla en la que se registraron los datos para
establecer su comportamiento “normal” o habitual.

E1: Estadio inmovil
E2:

Primera observacion:

Tabla 1.
Registro de comportamiento habitual del axolote mayor.

Segundos

El

E2

Segundos

El

E2
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Segunda observacion - Experiencia N°1

Tabla 2.
Registro de comportamiento del axolote mayor con presencia de bolsa con agua.

Segundos | 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50| 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58| 59| 60
El

E2

Tercera observacion - Experiencia N°2

Tabla 3.

Registro de comportamiento del axolote mayor con presencia de bolsa con axolote menor.
Segundos

El
E2

Segundos

El

E2

Se mueve

EN EETOOOCEY JEEIEEEECTRE SRR TSR A e e O
No se mueve
[ ]

0000000000 OROOOOOOOORROROS® OQOOC@GO®O OCOOOCG OO0 00000 OC0COCOOOQ@OO

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Tiempo (segundos)

Figura 9. Gréfico de observacién del movimiento del axolote mayor, en funcion del tiempo, con
presencia de axolote menor en bolsa.

A partir de esta experiencia se puede deducir que se mantiene la mayor parte del
tiempo en estadio 1, no se mueve. El primer movimiento lo realiza a los 29 segundos, y
luego cada 3 o 4 segundos cambia al estadio 2, pero por instantes.
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Cuarta observacion - Experiencia N° 2 — Reiteracion

Tabla 4.
Registro de comportamiento del axolote mayor con presencia de bolsa con axolote menor. Reiteracion.

Segundos

E1
E2

Segundos

El

E2

Se mueve

No se mueve
2000000000 O®QR®® o000 o000 ee ee ooe oo eeeo eoo0o000®® o000

2 s 6 &8 10 12 14 & 18 2 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 56 58 6O
Tiempo (segundos)

Figura 10. Grafico de observacion del movimiento del axolote mayor, en funcién del tiempo, con
presencia de axolote menor en bolsa. Reiteracién.

Durante la reiteracion de la experiencia N° 2, se observa que realiza el primer
movimiento a los 13 segundos, y la frecuencia con que lo hace aumenta. Cabe destacar
gue en ningn momento se acerca a la bolsa y tampoco se posiciona frente a ella. S6lo
se detectan movimientos habituales pero cada vez mas seguidos.

Quinta observacion - Experiencia N°3

Tabla 5.
Registro de comportamiento del axolote mayor con colocacion de un espejo sobre una de las paredes de
la pecera.

Segundos 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23

El

E2

Segundos | 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39

El

E2 X

Entre los 15 y 40 segundos realiz6 movimientos méas continuos y frecuentes. Es
importante destacar que se acercO al espejo proximo a los 19 segundos y realizd
movimientos diferentes con la cola, colocandola pegada a su cuerpo.
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Se mueve
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No se mueve
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Tiempo (segundos)

Figura 11. Grafico de observacion del movimiento del axolote mayor, en funcién del tiempo, con
colocacion de un espejo sobre una de las paredes de la pecera.

Discusion de los resultados

Hasta el momento se lograron visualizar algunos cambios en el comportamiento
del axolote, pero no se asegura que haya sucedido exactamente por el reconocimiento
del otro, sino que se puede deber a que la bolsa de nylon generd vibraciones o
movimientos inusuales en el agua, y que el axolote haya percibido estos cambios.

En la segunda experiencia realiz6 mayor cantidad de movimientos que en las
otras. De todas maneras, se puede afirmar que habitualmente su comportamiento es
pasivo, debido a que permaneci6 la mayor cantidad del tiempo observado en estado
inmdvil. Esto puede deberse a que, como es un animal ectotérmico y su temperatura
corporal depende de la del medio, manifiesta mediante su comportamiento la busqueda
de sombras o temperaturas ideales para sobrevivir. Cabe destacar que en todas las
experiencias realizadas se tuvo en cuenta no estresar al animal, ya que esto puede poner
en riesgo su vida.

En una segunda parte del proyecto se podra realizar la experiencia N°4 (no
realizada para la elaboracion de este informe) y a través de los datos que se obtengan se
podré determinar si cambia el comportamiento del axolote cuando comparte el medio
con otro, realizando conductas diferentes a las habituales. A través de esto se podra
determinar o definir si se comunica de forma quimica.

Conclusion

En base a las observaciones, se puede afirmar que el axolote no presenta
alteraciones significativas en su comportamiento cuando se lo enfrenta a otro ejemplar,
sin contacto directo, por lo tanto la primera hipotesis planteada, no se verifica. En el
transcurso de las experiencias aumentd la frecuencia de movimientos, pero no se logré
identificar nuevas conductas que aseguren el reconocimiento de otro axolote cercano a
él. El tiempo en el que se expusieron ambos axolotes para identificarse, pudo haber sido
una variable a modificar, y tal vez fuera necesario mas tiempo de interaccion para
analizarlo.

El axolote investigado no ha convivido con otros ejemplares, por lo tanto, estas
experiencias fueron las primeras interacciones con otro animal de su misma especie.
Durante el desarrollo de la investigacion siempre se actué preservando la vida de los
dos axolotes utilizados, ya que si el axolote mayor lograba reconocer al axolote menor
en su mismo ambiente, podria reaccionar de forma agresiva.

Este trabajo continuard para determinar si reconoce a otro a través de
interacciones quimicas y poder contrastar las ultimas dos hipotesis planteadas.
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Resumen

Se trabajo con el consumo de glucosa y sus efectos en ciertos procesos cognitivos, para
ello se plantearon dos preguntas problema: i) (Como influye la glucosa incorporada en
el desayuno en ciertos procesos cognitivos de los alumnos de 3° de bachillerato del
liceo de Nueva Helvecia?, ii) (Qué diferencia hay en la determinacion de glucosa en
sangre a través del glucotest y del analisis clinico? Los objetivos propuestos fueron:
determinar como influye el nivel de glucosa en sangre en los procesos cognitivos;
comparar los niveles de glucemia a través de dos métodos de medicion de glucosa y
analizar la informacién obtenida. Se seleccionaron 10 personas de tercer afio de
bachillerato a las cuales se les pidié que concurrieran al liceo el primer dia del estudio
con 8 horas de ayuno. Se les realiz6 un glucotest, y luego fueron sometidas a una serie
de pruebas que evaluaban los procesos cognitivos de concentracion, atencion y memoria
de trabajo. Al dia siguiente, se les pidié que concurrieran al liceo habiendo ingerido su
desayuno habitual, registrando los alimentos consumidos en una planilla. Luego de
realizado el glucotest se les presentd un test de la misma complejidad y nivel que el
anterior. Dos participantes concurrieron al centro hospitalario de la ciudad a realizarse
un analisis de sangre para comparar con los resultados del glucotest y ver la fiabilidad
del mismo. Del analisis de los resultados se puede concluir que existen diferencias en
cuanto a la atencidén, concentracion y memoria, donde se observo una leve mejora al
comparar los resultados de los test realizados con y sin desayunar.

Palabras clave
Glucemia, Procesos cognitivos, Glucosa.

Introduccion

El tema fue elegido debido a la importancia que tiene una correcta ingesta de alimentos
nutritivos en el desayuno, y su relacion con el aporte de energia para procesos fisicos y
mentales como son: rendimiento, atencion, memoria'y concentracion entre otros.

Pregunta investigable

- ¢Cémo influye la glucosa incorporada en el desayuno en ciertos procesos
cognitivos de los alumnos de 3° de bachillerato del liceo de Nueva Helvecia?

- ¢Qué diferencia hay en la determinacién de la glucosa en sangre a través del
glucotest y del analisis clinico?

Objetivo general
Determinar como influye el nivel de glucosa en sangre en los procesos
cognitivos de memoria, atencion y concentracion.

Objetivos especificos
e Comparar los niveles de glucosa en sangre a través de dos métodos de
medicion de glucemia: hemograma y glucotest.
e Determinar la influencia del aporte de glucosa sobre los procesos
cognitivos en estudio, mediante el analisis de la informacién adquirida.

Hipdtesis
El correcto aporte de fuentes saludables de glucosa en el desayuno favorece los
procesos cognitivos. Lo cual confirma la importancia del desayuno como fuente
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proveedora de nutrientes para la jornada que deben enfrentar los alumnos del
liceo de Nueva Helvecia.

Marco Tedrico

Antecedentes

Miranda, Torres, Navarro y Salcedo (2006), llevaron adelante un proyecto con el
fin de comprobar si la glucosa afecta a las habilidades cognitivas tales como, memoria a
corto plazo, identificacion numérica y razonamiento verbal, entre otros. Para ello
construyeron una prueba de imagenes, que aplicaron a quince voluntarios. El objetivo
era registrar los resultados de los que ingirieron glucosa y compararlos con los que no
ingirieron. Los voluntarios desconocian la bebida que consumieron para poder eliminar
el efecto placebo (el placebo es una sustancia que carece de accion curativa, pero
produce un efecto terapéutico si la persona que lo ingiere lo toma convencido de que es
un medicamento realmente eficaz. Tiene el mismo aspecto, gusto y forma, pero esta
hecho sin ningun principio activo).

Glucosa y glucemia

La glucosa (ver estructura de Fischer y de Haworth en anexo 1) es un
monosacarido, es el principal glucido que circula en la sangre y es la principal fuente de
energia del cuerpo. La glucosa se obtiene a traves de los alimentos, donde existe en
forma de moléculas mas complejas. Es el combustible de las células que se utilizan en
los procesos de oxidacion intercelulares para obtener energia. ES un nutriente
fundamental para el cuerpo humano, se obtiene de la digestion de polisacaridos (como
el almidon), disacéridos (sacarosa, lactosa), entre otros. La misma es absorbida en el
duodeno, el cual es encargado de transportarla al torrente sanguineo a través de las
microvellosidades intestinales (ver anexo 2).

El 6rgano responsable de que la glucosa se mantenga en los niveles normales en
sangre es el pancreas. Esto se consigue mediante la liberacion de dos hormonas: la
insulina. (hipoglucemiante) y el glucagén (hiperglucemiante).

La glucemia es la medida de concentracion de glucosa existente en la sangre,
suero o plasma sanguineo. Durante el ayuno los niveles normales de glucosa se
mantienen entre 70 y 100 miligramos por decilitro (mg/dL) o 0,70 y 1,0 g/L, cuando los
valores son bajos se habla de hipoglucemia y cuando son altos, de hiperglucemia. La
glucemia puede ser capilar, la cual es una prueba para medir la cantidad de glucosa en la
sangre a través de pequefias muestras de sangre extraidas de los vasos capilares;
también puede ser glucemia basal, es el nivel de glucosa que se encuentra en el plasma
sanguineo en estados de ayuno de minimo seis u ocho horas, esta prueba se realiza a
través de muestras de sangre venosa y es realizada por la mafiana y luego del descanso
nocturno. Otros tipos importantes son la glucemia preprandial que es la cantidad de
glucosa en la sangre en ayunas antes de las tres comidas principales. Y la glucemia
postprandial es la cantidad de glucosa en la sangre dos horas después de comer. (Qué es
glucosa, 2016).

Cuando hay presencia de alta concentracion de glucosa en la sangre se habla de
hiperglucemia, esto ocurre cuando el pancreas produce muy poca insulina y/o las
células no responden a la sefial que la insulina estd enviando. Otros factores que
influyen son: falta de ejercicio fisico, resfriados o gripe, determinados medicamentos
(por su composicion), o estrés por preocupaciones o conflictos. Algunos sintomas de
esta condicién son: sed o boca seca, vision borrosa, piel seca, sentirse débil o cansado,
ganas de orinar mucho. Cuando hay bajos niveles de glucosa en la sangre se denomina
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hipoglucemia, esta se da a causa de diversos motivos, uno de ellos es exceso de insulina
en el organismo, lo que provoca que el cuerpo y el cerebro pierdan su fuente principal
de energia (glucosa). Algunos sintomas de esta tienden aparecer muy répido y varian
dependiendo de la persona, pueden tener uno 0 mas sintomas y pueden ser de leves a
moderados. Estos son temblores o nervios, sudoracion, hambre, dolor de cabeza, vision
borrosa, cansancio, mareo o aturdimiento, confusibn o desorientacion, palidez,
descoordinacidn, irritabilidad, conducta o personalidad cambiante, debilidad, ritmo
cardiaco rapido o irregular.

Procesos cognitivos: atencién, concentracion y memoria de trabajo

Segln Porto y Merino (2013), los procesos cognitivos son la capacidad que
permite desarrollar conocimientos. Se trata de la habilidad para asimilar y procesar
datos sistematizando la informacion que obtenemos mediante experiencia, percepcion u
otras. En estos procesos intervienen facultades diversas como la inteligencia, la
atencion, la memoria y el lenguaje. Los procesos pueden analizarse desde diferentes
disciplinas y ciencias. La percepcion permite mediante los sentidos organizar estimulos
y favorecer la continuacion de los procesos cognitivos.

Los procesos cognitivos que se trabajaron son atencidn, concentracion vy
memoria de trabajo. La atencion es un estado neurocognitivo cerebral de preparacion
que precede a la pre-accion y la accion, es el resultado de una red de conexiones
corticales y subcorticales de predominio hemisférico derecho (ver anexo 3). Segun
Berena, Pertuz y Ustariz (2017) existen distintos tipos de atencién, los mismos son
atencion involuntaria, voluntaria, visual y auditiva, selectiva, dividida y sostenida. Para
Posner y Petersen (como se citd en Funes & Lupiafiez, 2003) la atencion presenta 3
componentes: la red de alerta que nos permite alcanzar y mantener un estado de alerta;
la red de orientacién que orienta la atencion y selecciona la fuente del estimulo
sensorial; y la red ejecutiva que se relaciona con los procesos de control que nos da la
base del comportamiento voluntario y que permite regular pensamiento, emociones o
acciones. Otro de los procesos cognitivos a trabajar es la concentracion la misma es el
aumento de la atencion sobre un estimulo en un espacio de tiempo determinado.

El siguiente de los procesos a estudiar es la memoria, que es la facultad que
permite traer el pasado al presente, dandole significado, posibilitando la trascendencia
de la experiencia actual. Es una funcion del cerebro que permite al organismo codificar,
almacenar y recuperar la informacion del pasado. Se evaluara la memoria de trabajo
refiriendose a la funcion cognitiva encargada del almacenamiento y procesamiento
simultaneo de informacion por periodos cortos de tiempo, para el logro de la cognicion
compleja (Baddeley como se cit6 en Canet-Juric, Introzzi & Burin, 2015). Este proceso
implica la habilidad de operar sobre informacién que no se encuentra perceptualmente
presente y que puede ser de naturaleza verbal o viso espacial (Diamond como se cito en
Guillén, 2016). Para Richardson (como se cité en Arguello, Rodriguez & Rozo, 2016),
la memoria de trabajo es un sistema complejo responsable del almacenamiento y
procesamiento temporal de la informacion. La memoria a corto plazo es de capacidad
limitada. Esta capacidad se podria expresar como la necesaria para recordar un nimero
de teléfono de siete digitos durante unos segundos sin dificultad, tiene un gran efecto
sobre la manera de aproximarnos a las tareas cognitivas. Segun Conrad (como se cit6 en
Ramirez, 2014), “podemos procesar informacion referente al lenguaje en términos de
sonido o significado”: la memoria de trabajo es necesaria para mantener los objetivos y
sus objetivos en la resolucién de problemas, las diferentes capacidades en la memoria
de trabajo provocan diferencias en la resolucion de problemas. Tiene la capacidad de
procesar rapidamente la informacion, por lo tanto, una interferencia en la misma da
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como resultado peores resultados en las tareas de razonamiento. También es necesaria
en la comprension del lenguaje, sirve para almacenar informacion sobre un texto
pronunciado o leido mientras se codifica el resto y es necesaria para la comprension de
frases entre muchas otras cosas. La memoria se compone de dos partes, las cuales son,
el almacenamiento de la informacion pertinente y recuperacién de esta cuando sea
necesario. ElI pensamiento tiene un papel fundamental en los procesos cognitivos,
procesa toda la informacidon y luego establece relaciones entre los datos que la
componen, lo hace a través de acciones tales como el analisis, el razonamiento,
asimilacion, sintesis y resolucién de problemas.

Glucosa y procesos cognitivos

El cerebro y el sistema nervioso central utilizan grandes cantidades de glucosa,
cuando esta falta tiene un efecto negativo en la memoria, capacidad de atenciéon y
aprendizaje.

Metodologia de investigacion y materiales

Se seleccionaron 10 alumnos (5 hombres y 5 mujeres) de 3er afio de bachillerato
en el Liceo de Nueva Helvecia, las cuales debieron asistir al liceo a las 7:30 am con un
ayuno de 8 horas. Se les realizo el glucotest, anotando en una planilla los resultados.
Posteriormente a dicho grupo se le aplicd un test que evalta los procesos cognitivos de
atencion, memoria de trabajo y concentracion (ver anexo 4).

Al dia siguiente el mismo grupo debi6 concurrir al liceo habiendo consumido su
desayuno habitual, se registrd en una planilla los alimentos ingeridos (para determinar
las fuentes de glucosa) realizandoles el glucotest luego de una 1:30 hora de haber
realizado la ingesta (ver anexo 5). Se procedio a aplicar otro test de evaluacion de
procesos cognitivos como el anterior pero de similares caracteristicas para la posterior
comparacion de los resultados de los test.

Fueron seleccionados al azar dos alumnos integrantes de la muestra, para
concurrir al Centro Hospitalario de Nueva Helvecia a las 6:00 am con 8 horas de ayuno
para que un profesional (técnico laboratorista) le realice la extraccion de sangre para el
analisis de glucemia, a continuacion se le realiza el glucotest. Se compararon los
resultados de ambos métodos.

Analisis de los resultados

Tabla 1.
Resultados en % de concentracion, atencion y memoria de trabajo sin y con desayuno.

Sin desayuno Con desayuno
Persona | Concentracion | Atencion Migggz e Concentracion | Atencion Mirn;g;}z sz
1 0 0 62,4 100 20 64,2
2 0 0 100 100 80 92,8
3 55 100 0 100 90 85,7
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4 57,5 0 100 100 80 92,8
5 51,25 0 0 100 10 96,4
6 52,5 100 92 100 90 96,4
7 51,25 0 0 100 10 96,4
8 52,5 100 92 100 90 96,4
9 Fallaron (no asistieron para ser parte del estudio)

10 Fallaron (no asistieron para ser parte del estudio)

Se realiza la media de los resultados obtenidos:

Sin desayuno: Con desayuno:

o  Concentracion 40 % o  Concentracion: 100 %

o Atencion: 37,5 % o Atencién: 59 %
o Memoria de trabajo: 56 % o Memoria de trabajo: 90 %
Glucemia

Grafica de valores de glicemia
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Figura 1. Valores de glucemia obtenidos con el glucotest sin y con desayuno

Al 25 % de los alumnos les disminuye la glucemia, en cambio al 75 % se le
incrementa.

Concentracion
Un 75 % realizd6 correctamente el test de concentracién antes de haber
desayunado y luego del desayuno su eficiencia en el test aument6 a un 100 %.
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Figura 2. Resultados de los test de concentracidn antes y luego del desayuno.
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La aplicacidn de diferentes pruebas en los estudios con y sin ingesta, se hizo con
el fin de que los alumnos no conocieran las respuestas. De esta forma, se elimina la
variable de que el test fuera mas facil por haberlo hecho previamente.

Analizando las observaciones por individuo, se puede afirmar que la persona 1
mejoro notoriamente, ya que antes de desayunar tuvo un porcentaje de 0 % mientras que
luego tuvo un porcentaje de 100 %. Lo sucedido con la persona 1 se repite en la persona
2, consiguiendo una mejoria del 100 %.

La persona 3 tuvo una mejoria de un 45 % entre los resultados obtenidos antes y
después de desayunar.

La persona 4 mejoro6 42,5 % sus resultados luego de ingerir el desayuno.

Se puede observar que las personas 5 y 7 obtuvieron la misma mejoria (48,8 %),
esto se repite con las personas 6 y 8 que obtuvieron 47,5 % de mejoria.

Atencion

La gran mayoria realizo incorrectamente el test de atencién, solo 3 personas lo
lograron realizar correctamente. Luego de desayunar en general aumentaron su
eficiencia.

Atencion
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Figura 3. Resultados de los Tests de atencion antes y luego del desayuno

Realizando un andlisis por individuo se observa que las personas 1, 2, 4,5y 7
tuvieron una mejoria en sus resultados, ya que en su test inicial sin desayunar
obtuvieron 0 %. Mientras que las personas 3, 6 y 8 bajaron su rendimiento no
obteniendo una mejoria, ya que en el primer test obtuvieron 100 %.
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Memoria de trabajo

En el test de memoria la mayoria respondio correctamente en ambas instancias
(antes y luego de desayunar). A excepcion de un 37 % que obtuvieron un 0 % en el test
realizado antes de ingerir alimento. El segundo dia todos lograron realizar el test en
forma parcialmente correcta. En el andlisis por persona se observa que el sujeto 1
mantuvo constantes sus resultados en 64,2 %.

La persona 2 al igual que la 4 bajaron su rendimiento de un 7,2 %

Memoria de trabajo
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Figura 4. Resultados de los Test de Memoria de trabajo antes y después del desayuno

La persona 3 al igual que la 5 tuvieron una gran mejoria ya que en el test
realizado antes del desayuno obtuvieron 0 %, pero luego del desayuno la persona 3
mejoro a un 85,7 % y la persona 5 mejoré a 96,4 %. Podemos observar que la persona 5
y 7 presentan el mismo comportamiento antes y después de desayunar obteniendo un
valor de 96,4 %

Las personas 6 y 8 obtuvieron una mejoria muy leve.

Comparacion de los resultados de glucotest y el analisis clinico de glucosa en

sangre

En la persona 1 hay una diferencia de 0,63 g/L entre el resultado obtenido por
glucotest el cual es 1,60 g/L; y el resultado obtenido mediante el andlisis clinico fue
0,97 g/L.

Mientras que la persona 2 la diferencia fue leve (0,16 g/L); el resultado del
glucotest fue 0,76 g/L y el valor obtenido por el analisis clinico fue 0,92 g/L.

Resultados glucotest y hemoglucotest
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Figura 5. Comparacion de los resultados del glucotest y andlisis clinico
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Discusion de los resultados

Dentro del margen de incertidumbre de la investigacion, hay distintas variables
que influyen y afectan los valores obtenidos: metabolismo individual, estado fisico de
los individuos, tipo de alimentos ingeridos, duracién del ayuno, etc.

Todos los alumnos de sexto afio del liceo de Nueva Helvecia ingirieron
alimentos con grandes aportes de glucidos, por ello la glucemia se incrementé en
algunos de estos alumnos.

Es preciso aclarar, que los niveles de glucemia de cada alumno antes y después
de desayunar son variados debido a que cada metabolismo es distinto o0 a que alguno de
ellos fue caminando o en bicicleta al liceo.

En cuanto a los test realizados (concentracién, atencion y memoria de trabajo)
antes y después del desayuno podemos concluir que en todos ellos hubo una leve
mejoria en su resolucién. La concentracion mejoré un 60 % (el test de concentracion
realizado el dia uno tuvo una eficacia de un 40 %, mientras que el test realizado el dia
dos tuvo una eficacia de resolucion de un 100 %). La atencién mejoré un 21,5 % (los
resultados de los test de atencion se incrementaron desde un 37,5 % a un 59 %). La
memoria de trabajo mejord un 34 % (en el dia uno se obtuvo un 56 % y el dia dos un 90
%).

Si consideramos individualmente, el alumno uno mejord su concentracion (un
100 %) y su atencién (un 20 %), mientras que su memoria de trabajo se mantuvo igual.

La persona 2 mejord la concentracion y atencion (ya que se incrementaron un
100 % la concentracion y un 80 % la atencion), mientras que la memoria practicamente
se mantuvo igual.

La persona 3 obtuvo una mejoria de su concentracion (un 45 %), y de su
memoria de trabajo (se increment6 un 85 %) mientras que su atencidén también se
incremento6 (10 %). Por lo tanto, luego de desayunar presentdé un mejor desempefio en
todas las funciones cognitivas evaluadas.

El alumno 4 incrementd su atencion (80 %) y mejora levemente su
concentracion. En cuanto a la memoria de trabajo disminuy6 de forma poco marcada (7
%).

El alumno 5 mejor6 todos sus procesos cognitivos, en mayor medida la
concentracion (aumento aproximadamente un 79 %), y su memoria de trabajo (aumenté
un 96,4 %) pero la atencion aument6 levemente un 10 %.

En el caso de los alumnos 6 y 8 todos los resultados obtenidos de sus test luego
del desayuno mejoraron.

La persona 7 mejora levemente su concentracién, y su atencion (10 %), mientras
que en su memoria de trabajo se da un gran incremento (un 96,4 %).

Al comparar los resultados obtenidos del glucotest con respecto al hemograma
vemos que el primero presenta ciertas diferencias debido a que el margen de error es
mayor. En general el glucotest se utiliza para medir los niveles de glucosa en sangre a
diario, por lo que contiene un margen de error mas grande que el del andlisis clinico.

Conclusion

Por lo antes mencionado se puede concluir que la hipotesis se cumple ya que se
encontraron diferencias en cuanto a la atencion, concentracion y memoria de trabajo. Se
observo una mejoria al comparar los resultados de los test realizados antes y después del
desayuno. En la memoria de trabajo en dos casos hubo una pequefia disminucion no
considerandose significativas.
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A tomar en cuenta para futuras lineas de investigacion derivadas

Se plantea la necesidad de considerar otras variables que influyeron en los
resultados del presente estudio para poder obtener conclusiones mas precisas. Por
ejemplo, otros nutrientes ademas de la glucosa (vitamina B y fosforo, etc.).

Cabe aclarar que la muestra utilizada en este estudio no es representativa de la
cantidad de alumnos que cursan 3% de bachillerato en el liceo Nueva Helvecia.

En cuanto al desayuno que consumié cada persona participante de esta
investigacion se puede decir que fue variado debido a que se buscaba respetar los
habitos alimenticios de cada persona y no forzarlos a consumir un desayuno que no
fuera el habitual. Por lo tanto, el desayuno queda fuera de las pautas metodoldgicas
establecidas por el equipo.
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Anexo 2:
Anexo 3:
AREAS CEREBRALES RELACIONADAS CON LA ATENCION
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Anexo 4.
Test Aplicados
Concentracion:
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1) Recordar conceptos en orden. Lea una sola vez las siguientes
palabras y luego intente recordarlas en el orden correcto. SOMBRERO
- PERRO - LAGO - ALMOHADA - PANTALLA - VIBORA - SOGA -
PRESIDIARIO- LAPICERA- PLATO-

2) Mantener la concentracién. Lea una sola vez el siguiente texto y
cuente mientras lee el nimero de efes ("F") que posee

FINISHED FILES ARE THE RE-
SULT OF YEARS OF SCIENTIF-
IC STUDY COMBINED WITH THE
EXPERIENCE OF YEARS
3) Usarlamemoria con inteligencia.
:Cuéntos nimeros 9 hay entre el 1y el 99?

4) Dibujar para recordar. Utilizando solamente circulos y rectas dibuje
las siguientes palabras: OBEDECER — DESESPERACION- TRIUNFO - VEJEZ

RESPUESTAS CORRECTAS
1) sume un punto por cada palabra bien recordada en el orden
correcto
2) son6F
3) Son 20: 9- 19- 29- 39-49- 59- 69- 79- 89-99-90-91-92-93-94-95-
96-97-98
4) Estos son los dibujos recomendados
TS | %
| 7l 215 | A ‘

TEST DE ATENCION:

Test de Toulouse Piéron: prueba perceptiva que, por sus caracteristicas, exige una gran
concentracion y resistencia a la monotonia. Formado por un gran nimero de cuadrados
muy pequefios, con algunas caracteristicas diferentes, entre los que el sujeto debe buscar
y marcar los que son idénticos a los modelos propuestos. Tiempo de la prueba 10
minutos.
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TEST DE TOULOUSE PIERON

gédppodaogopdbdgogoaopQodaQuaogaQeoaogapa
aocgbqopppadanoppoogbnbtddcaogoqoponodpdod
tcopdpobopbaoRbpoddbdopoopodddoqoobqonapd
cpooooboopoQuoEoOgoacpogPEOCQbQOoOpEAObOERL
vo4ooonogOdguaoopEEoOOneooDaopULUOOQUOpORa
puooopbpodoooaddpogodooodnodapopdoddogbaop
poocpbopbpadpppdpoghaopdbdpgogoopdopdopne
ntopdonogoopboEepQoOaopLUopDpOdpOdpROEDOERY
anannaaunoﬂnnaoauncnuuuQqunumnmuuucnnnqn
poobaocpdoundaddoobnogboobaodaododpopoacoon
foooonQOo0o0 0000 ho0bdddp OO0 p0OQDRDPRPOR
00600pUQEoQoybAppoaepbACoAdOdpodoOpdaREADR
ppOgopO@UACOOOQLAOQUNOL0QACORUQDAO0000000D
nopaogolcdogopododonoponopdoaogoooCooOQoEgon
praogunotpdodouQedpppoNRUEOOPPUQORUPOdOp
tdonopooobopOacoboaorgbioogbaopaogbapapdp
DQoOpppOoDOERUApOpOOOOpREARDGUOOGoO0QBQDA
cobboopbopdpoooQooodopdoopOUOO0p0O00QDAnY
popdoddpobaopidpddppapodopoaocpogoooepdddd
poopdopoopoQoaogboonepcdbappoddaoQbadooop
gpuogppopuoOoOQUOQOUObOppUOQOOOOOOO00GO0oDOERD
cpbobaogdppoOdodpocobaopbOpOOQOQUCOQEOQRUAD
goCoobpponopoOoOpoBOOpOpPROpROODRUOOOTRADR
tpoocgbooopppoppLDQEACTLobDOppOopdobQogadaddp
pooodpoppuoaocgooQguaoOdoqpoonqogoqopuaUpopd
vaopOdodDnopUAoopQOQUEopDO0O00UpOOOCQELAn
ocpoooddonogoaoQopaopoopooopboogbQogoddod
appbaogbpodopoguabdpdonbobpodphaopbgaddo
qopooguopopOpddiapoddopoogbaogoQuooodood
ponoodpUoQopuUOooQoQOQUACQOQOCOpOCpOODaONnEELN

13

10 que te Indica 8 inetruccion
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e ratuccion, o8 dec, Cuando hayes lekio todas s

TEST DE Lt*~ 5 MINUTOS
IMPORTANTE: PARA RESPONDER ESTE TEST, TAN SOLO DISPONDRAS DE S MINUTOS
0t SCendo “voy ya por of nimern 157
Do Begac haste agu.
21. Subrays todom 108 POMENDS Dares GuUe hay en 1 Dane oulenda do ests hoje.
inatrucciones 00N Cuidado tal como dice 18 uno, haz
namen 2.

osta ho@.
20 5i ores 18 prmecs pemona que fege Rasta aqul. & o0 VOI aRa “soy My PAMErS DEFEONS Que

13 Dous un AN BRececor 30 1 DalIOE “eEgUina” 0N 1 MEYLCTOn MM 4.

15 S has reakzado s mstucciones con Cudedo hasta este PUnio, avisa @ 08 demds en vor
18 Tocha 108 tres pAimeros NUTONOS G EEtal NITUCCONS ¥ SUSIALYBION DOf NUTOMDS MOMancs.
19 Haz cos pequefics aguenns con by P 0 boligrafo en Cace esguina de W pane nfericr de
22 S has Tegaco hasta aQul, avisa & 108 demds en Vo2 alta dickendo "cas’ he lerminada”.

14. Escribe tu nombre de pla bajo ka frma que hicste

3. Pon un ciraulo airededor de la palste “romtve” de 18 Instruccdn nimero 2.
4 Do res pequedios Cuadros en la esquing superor kguierda

1. Lee 1000 ol test con atencidn antes de escrby nada
2. Pon i nomiee en 18 e5Guing supericr deracha de este pagel

5. Pon una X7 0n cads uno G0 ko8 peQUeos Cuadnos.

6. Pon un ckudo svededar de Gada de J0s pequenos CUBdNS.

7. Flema 8\ oguerda ol eimero 7.

£ Grnla hoja y escribe I fecha do e

9. Pon un cirauko sivededar de I NStnCCn Namen 7

10, Pon une “S° 0N 1 esguna inferior Lguerca Gr ese Digel

11, Dibugs un Fngulo amdecor o & *S” Que acabas Ge escrion

12 Gira \a hoja y multipica 127

15 Gien la hoja y surna 9504805,

17. Rodes con un Cleouio e palabrs *suma” de la Instruccién nimer 16

23 Cusndo termines ce loer

TEST DE CARAS: (L. Thurstone) tiene una duracion de 3 minutos puede ser aplicado
en forma individual o colectiva. Evallda la memoria de trabajo entre otras cosas.
Identificacion de un modelo con sus tres variantes en una serie de elementos similares.

TEST DE MEMORIA DE TRABAJO:
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Anexo 5:

~ Persom

Resultado glucotest
dia 1

Resultado glucotest
dia 2

Desayuno

1,06 1,13

Avena con leche v

semillas

1,23 1,31

Colet y barra de

cereales

1,49 1,43

Refuerzo y 10

palitos de la selva

1,58 1,31

Alfajor de chocolate
y un palito de la

selva

1,61

Alfajor de nieve y

un ojito

0,90

Alfajor de nieve

1,61

Alfajor de chocolate

0,90

Alfajor de maicena

o oS0 =] O

FALLARON (No asistiercn para formar parte del estudio)

FALLARON (No asistieron para formar parte del estudio)

Anexo 6:

Hemoglucotest

Glucotest

Persona 1

0,97

1.6

Persona 2

0.92

0.75
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Resumen

El proyecto consistio en el estudio sobre los glucidos y la Diabetes tipo 1, un tema que
intereso al grupo de trabajo, por ser ampliamente conocido en la sociedad uruguaya.
Para eso se planted una pregunta a investigar: ¢;Qué similitudes y diferencias hay -en
cuanto a la composicion de glucidos- entre las mermeladas aprobadas por la Asociacién
de Diabéticos del Uruguay (ADU) y las que no estan aprobadas? Se procedio a realizar
una revision bibliografica y su posterior vinculacion con los temas trabajados en las
asignaturas Biologia y Quimica. El trabajo de campo consistio en realizar una serie de
entrevistas a personas diabéticas y a un médico especialista, para conocer acerca del
estilo de vida en referencia a la enfermedad y las caracteristicas de la misma. Luego se
procedi6 a realizar una actividad experimental relacionada al reconocimiento de
glucidos en mermeladas aprobadas por ADU y no aprobadas. Los resultados que se
obtuvieron indican que el 50 % de las personas entrevistadas que padecen diabetes tipo
1 realizan ejercicio fisico y el 66 % consume alimentos aprobados por ADU. Cuando el
nivel de glucosa es alto, estas personas se aplican en un 100 % insulina y cuando son
bajos el 100 % consume alimentos ricos en glucidos. Las mermeladas aprobadas por
ADU presentan menos glucidos reductores y menos fructosa que las no aprobadas.

Palabras clave

Diabetes tipo 1, Insulina, Glucosa, Alimentacion.
Introduccién

Se elige el tema Diabetes tipo 1 por ser una enfermedad relevante en la sociedad
uruguaya y por el interés de relacionarla con la orientacion Bioldgica.

Pregunta investigable

¢Qué similitudes y diferencias hay, en cuanto a la composicién de glicidos,
entre las mermeladas aprobadas por la Asociacion de Diabéticos del Uruguay y
las que no estan aprobadas?

Objetivos
e Reconocer la presencia de glucidos en diferentes mermeladas.
e Diferenciar glicidos en mermeladas aprobadas y no aprobadas
por ADU, a través de actividades experimentales.
e Conocer acerca del estilo de vida de algunas personas que
padecen Diabetes tipo 1.

Hipdtesis
Las mermeladas aprobadas por ADU, tienen diferente composicién de glucidos
que las gue no son aprobadas.

Marco Tedrico

Diabetes tipo 1, prevencién, tratamiento 'y  alimentacion.

La diabetes es una condicion en la que al cuerpo se le dificulta balancear la
cantidad de glucosa que se encuentra en la sangre.

Cuando las personas ingieren alimentos ocurren procesos de digestion mecénica
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y quimica en el estdbmago e intestino, simplificandose en diferentes biomoléculas, como
por ejemplo la glucosa. La glucosa es un monosacarido, es decir, un glucido sencillo
que no se descompone en compuestos mas simples, ya que es un monémero, la unidad

mas sencilla.
' Pancreas :
_— Islote
éﬂm" Iiﬁ'{;bg\sail‘dable Insulina

Islote con . :
diabetes tipo 1 y

.\
Q
Vaso sanguineo

~ Célula
Beta saludable

Ceélula
Beta destruida

Figura 1. Pancreas - Islote saludable y con diabetes tipo 1 (Salud Plus, 2018).

La glucosa se traslada desde el intestino por absorcion, hasta la sangre, quien la
transporta a todas las células del cuerpo. El problema es que la glucosa, que se puede
trasladar por si misma en la sangre, no puede ingresar por si sola a la célula, sino que
necesita ayuda de la insulina. La insulina se genera en el pancreas y actla como una
“llave que abre” las celulas, es decir, incide en la membrana celular, permitiendo el
ingreso de glucosa a la célula. En los diabéticos tipo 1, el pancreas no segrega la
cantidad de insulina suficiente para abastecer a todas las células (Mayo Clinic, 2018).

Blomm y Fawcett (2000) explican que en la digestion, la sacarosa (mas conocida
como azucar comun) se transforma en glucosa y fructosa. La glucosa es usada como
fuente de energia por todas las células del cuerpo. La insulina es una hormona
producida por un tipo de células denominadas islotes de Langerhans, que controla el
nivel de glucosa. Otras hormonas que controlan el nivel de glucosa en la sangre, aparte
de la insulina, son el glucagdn (producida por células alfa) y la somatostatina (dada por
células gamma, polipéptido de 14 aminoéacidos).

Prevencion y tratamiento de la Diabetes tipo 1

Para prevenir la enfermedad, es importante, en primer lugar, controlar el nivel de
glucosa, tener una alimentacion adecuada, hacer ejercicio fisico, no fumar y evitar
ingerir grandes cantidades de alcohol. EI consultar al médico es muy importante para
poder encontrar sefiales de esta enfermedad. Es bueno también que el paciente realice
controles en el nivel de lipidos en la sangre, y un automonitoreo diario de glucosa, para
evitar complicaciones (Diaz & Levine, 2008-2009).

Alimentacion

Segun Satzke, Larcebeau, Tomasi y Rodriguez (2007) profesionales de ADU,
una persona debe cuidarse y tener una dieta saludable para prevenir la enfermedad, en el
caso de que la persona ya tenga diabetes, debe comer los mismos alimentos que ayudan
a todos a estar saludables, incluyendo entre las comidas una variedad de frutas,
verduras, carnes y productos lacteos. Hacen recomendaciones, como por ejemplo, que
se establezcan horarios de comidas y bebidas diarias, para no comer mas de lo
aconsejado. Evitar alimentos que indiquen un nivel alto de sacarosa, al igual que
consumir otros con menos cantidad de lipidos.
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Figura 2. Molécula de Sacarosa (Reboll, 2009).

Una de las ventajas que tienen los uruguayos, es que los alimentos aprobados
por ADU, son muy féciles de identificar, ya que tienen un sello distintivo. Estos
productos alternativos son importantes en la vida de los diabéticos ya que “...al ser la
diabetes una enfermedad cronica, el tratamiento de por vida se convierte en un
verdadero desafio, en donde la privacion del sabor dulce es uno de los principales
obstaculos para el cumplimiento del plan de alimentacion” (Cassinelli, 2015).

Como ya se comentd la glucosa es un monosacarido, es decir, que no se puede
descomponer por medio de hidroélisis. Es el monosacéarido més importante, ya que es la
fuente de energia “preferida” por el organismo. La hidrolisis de la sacarosa produce
glucosa y fructosa. La fructosa, es también un monosacarido (no hidrolizable), es el
azucar de las frutas y verduras que se absorbe de manera rapida. Se conoce también
como levulosa (por ser un glucido levégiro) y se metaboliza principalmente en el higado
(\Vascos, 2018).

Segun Vascos (2018), la fructosa no requiere de la insulina para ser utilizada,
esto significa que no eleva considerablemente los niveles de glucosa en sangre, puede
ser tolerada sin problemas por personas que padecen diabetes. Aunque hay un
contrapunto, que es que al no sintetizar insulina, ni grelina (hormona que ayuda a
regular la sensacion de apetito), la fructosa no produce la misma sensacién de saciedad
que el resto de los glucidos, lo que puede provocar sensacion de hambre.

El desafio principal para crear distintos productos aptos para diabéticos, consiste
en sustituir la sacarosa, manteniendo los atributos de calidad sensorial, texturas, colores,
sabores y aromas. Para ello se suele agregar polidextrosa (que es una fibra soluble que
aporta 1 kcal por gramo y es de bajo indice glicémico), sorbitol y como edulcorante no
caldrico: sucralosa, que no afecta el nivel de glucosa en sangre. El edulcorante usado es
apto para coccion, es decir, se puede cocinar con él, y aumentar la temperatura de
alimentos que lo contengan (Cassinelli, 2015).

Segun Garcia y Chamorro (2011), la polidextrosa es un polimero de
condensacién aleatoria de unidades de D-glucosa con algunas moléculas de sorbitol,
acido citrico y acido fosférico. La polidextrosa no existe en la naturaleza, es un
polisacarido obtenido por la polimerizacion de la glucosa, en presencia de sorbitol y un
catalizador acido que da lugar a una combinacion de diferentes oligdmeros de glucosa
con una estructura ramificada y con enlaces que las enzimas digestivas humanas no son
capaces de romper completamente, por lo que se considera una fibra soluble no viscosa.
La polidextrosa se utiliza como aditivo y recibe el nombre de E-1200, con elevado
nimero de enlaces glicosidicos, soluble en agua, de sabor neutro y estable a
temperaturas y pH extremos.

El sorbitol, otro de los componentes usados para endulzar se encuentra en estado
natural en frutas y verduras. Endulza menos que la sacarosa y su valor energético es
menor. Por ejemplo, un gramo de sacarosa aporta 4 calorias al organismo, mientras que
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un gramo de sorbitol aporta 2,4 calorias. Segin Hernandez (2018), es usado para
alimentos aptos para diabéticos, ya que el organismo no necesita de insulina para
metabolizar este polialcohol.

CH20H

Figura 3. Molécula de Sucralosa (Reboll, 2009).

Uno de los edulcorantes aprobados por ADU es la sucralosa. Este deriva de la
sacarosa, pero no se digiere ni absorbe de la misma forma, por eso aporta menos
calorias. Proviene de la cafia de aztcar modificada. La sociedad uruguaya de nutricion
en diabetes, la recomienda como edulcorante.

El aspartamo es otro edulcorante ampliamente usado en productos para
diabéticos. Es un dipéptido compuesto por acido glutamico y fenilalanina.

H
O\\ | _H
/C—Cll—N\
HO CH H

2

Figura 4. Férmula estructural de la Fenilalanina (Borb, 2006)

Metodologia de la investigacion y materiales

Se realizd una actividad experimental, en la que se ensay6 la presencia de
glucidos reductores utilizando el reactivo de Fehling. Se diferenci6 monosacéaridos de
disacaridos a partir del ensayo de Barfoed y a través del ensayo de Seliwanoff se
distinguieron aldosas de cetosas.

Se efectuaron una serie de entrevistas a personas con Diabetes tipo 1, para
conocer su estilo de vida respecto a la enfermedad. Para finalizar el trabajo de campo, se
realizé una entrevista a un profesional (diabet6logo) para ampliar conocimientos del
tema.

Actividad experimental

Se disefid y ejecutd una actividad experimental para identificar glicidos en dos
mermeladas, una aprobada por ADU, y otra no aprobada. Para ello se estudiaron
experimentalmente algunas propiedades de los glacidos: poder reductor, diferencia
entre monosacaridos y disacaridos reductores, y diferencias entre aldosas y cetosas.
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e Materiales

Tubos de ensayo, mechero, gradilla, pipeta, cuentagotas, pinza de madera, pera
de goma.

Sustancias y soluciones: solucion Fehling “A” y “B”, reactivo de Barfoed,
reactivo de Seliwanoff y mermeladas.

Procedimiento 1: Poder reductor, ensayo de Fehling

Se preparo el reactivo: se mezclan volumenes iguales de solucion “A”: sulfato
de cobre (II) pentahidratado, y solucion “B”: tartrato de sodio y potasio en
medio alcalino.

Antes de realizar el experimento, se prob6 la estabilidad del reactivo,
calentandolo y teniendo la precaucion sobre su proyeccién hacia afuera del tubo.
Si el reactivo estd en buenas condiciones, no debe cambiar su coloracion al
calentarse.

I\

Figura 5. Tubos de ensayo. De izquierda a derecha: Tubo testigo, Tubo 1y Tubo 2.

Tubo 1- Mermelada no aprobada por ADU.
Tubo 2 - Mermelada aprobada por ADU.

Se calentd el reactivo, se agregaron las mermeladas y se volvié a calentar,
registrando las observaciones:

Tabla 1.

Observacién de ensayo de Fehling.
OBSERVACIONES
1) Mermelada no Cambié de color, se formé un precipitado color
aprobada por ADU ladrillo, més intenso.
2) Mermelada aprobada Cambi6 de color, se formd un precipitado color
por ADU ladrillo, menos intenso.
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e Procedimiento 2: Diferenciar monosacaridos de disacaridos reductores usando
reactivo de Barfoe.
Se calentaron las muestras con el reactivo a bafio Maria y se retiraron. Los
monosacaridos cambian de color en los primeros 7 minutos y los disacaridos
aproximadamente en los 12 minutos y medio.

Figura 6. Tubos de ensayo. A la izquierda Mermelada 1 y a la derecha Mermelada 2.

Tabla 2.
Observacion de reactivo de Barfoed.

OBSERVACIONES

1) Mermelada no Cambié de color en los primeros minutos, méas
aprobada por ADU intenso.

2) Mermelada aprobada Cambi6 de color en los primeros minutos, pero es
por ADU menos intenso.

e Procedimiento 3: Diferenciar aldosas de cetosas usando reactivo de Seliwanoff
Se calentaron a bafio Maria las muestras y se retiraron para realizar la observacion.
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Figura 7. Observacion de cambio de color, que identifica cetosas. A la izquierda Mermelada 2 y a la
derecha Mermelada 1.

Tabla 3.
Observacién de reactivo de Seliwanoff.

OBSERVACIONES

1) Mermelada no El cambio de color es més intenso. Hay cetosas en
aprobada por ADU mayor cantidad

2) Mermelada aprobada El cambio de color es menos intenso (casi nada). Hay
por ADU cetosas, pero en menor cantidad

e Procedimiento 4: Ensayo Xantoproteico, para identificar aminoacidos
aromaticos (AA aromaticos)

Este ensayo se realizd al analizar las etiquetas de ambas mermeladas, y se
observo que la mermelada aprobada por ADU posee aspartamo, que es una
fuente de fenilalanina (AA aromatico).

Se agreg6 acido nitrico a la mermelada. Si se da un cambio de color, un tono
amarillo, hay AA aromaéticos.

Figura 8. Mermelada no aprobada por ADU con Figura 9. Mermelada aprobada por ADU con
ensayo Xantoproteico ensayo Xantoproteico

Anadlisis de los Resultados

Al realizar el ensayo de Fehling, para comprobar la presencia de glucidos
reductores en las mermeladas, se observo que en las dos mermeladas ocurrié un cambio
de color. Esto sugiere que en las dos mermeladas hay glucidos reductores. En la
mermelada aprobada por ADU, hay menos glucidos reductores que en la mermelada no
aprobada por ADU. Uno de los posibles glicidos reductores presente en ambas
mermeladas es la fructosa, en la mermelada aprobada por ADU hay menos fructosa que
en la mermelada no aprobada. Se distingue por el tono observado en el ensayo de
Seliwanoff.

91
Primer Concurso de Proyectos de Introduccidn a la Investigacion - Quinta edicion - 2018



Figura 10. Tubos con Reactivo de Fehling.

Figura 11. Tubo pasado por llama. Figura 12. Tubo pasado por llama obteniendo

cambio de color.

Figura 13. De izquierda a derecha:

Figura 14. Resultados Mermelada 1 y Mermelada 2
Tubo testigo, Tubo 1y Tubo 2.

luego de pasar por llama.

Al realizar el ensayo de Barfoed, para distinguir monosacéaridos de disacaridos
reductores, se observo que el cambio de color se da en los primeros minutos, lo que nos

indica la presencia de monosacaridos reductores, resultado coherente con los ensayos ya
realizados.
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Figura 15. Resultados Mermelada 1 y Mermelada 2 luego de aplicar reactivo de Barfoed.

Al realizar el ensayo con el reactivo de Seliwanoff, en ambas mermeladas se
registré un cambio de color, y presencia de cetosas. Este resultado es coherente, ya que
la fructosa es una cetosa. En la mermelada aprobada, el color es menos intenso, lo que
sugirié que hay menos fructosa que en la mermelada no aprobada (Figura 7).

Por Gltimo, al realizar el ensayo Xantoproteico, para comprobar la presencia de
fenilalanina (AA aromatico) proveniente del edulcorante aspartamo, entre otras fuentes,
en la mermelada aprobada por ADU el resultado fue positivo, cambid el color (Figuras
8 y 9). Se verifica con la informacion de la etiqueta que en esa mermelada hay AA
aromaticos, posiblemente fenilalanina (ya que no se realizd un ensayo especifico para
su identificacién) (Figuras 18 y 19).

Figura 16. Mermeladas utilizadas en el experimento. Izquierda: mermelada de durazno no aprobada por
ADU. Derecha: mermelada de durazno aprobada por ADU.

Se logré cumplir con los objetivos de la actividad experimental, y se identifican
claras diferencias en ambas mermeladas.

Figura 17. Espcificaciones de mermelada no aprobada por ADU.
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Figura 18. Especificaciones de Figura 19. Especificaciones de mermelada
mermelada aprobada por ADU. aprobada por ADU.

Resultados de las entrevistas a personas diabéticas

El 50 % de las personas entrevistadas realiza ejercicio fisico. En cuanto a la
alimentacién, el 66 % consume alimentos aprobados por ADU. El total de los
entrevistados dice que el precio de los alimentos aprobados por ADU es caro, y el 75 %
dice que son accesibles en el mercado. En cuanto a las prioridades en los cuidados,
todos los entrevistados consumen alimentos adecuados y se administran insulina. En
menores porcentajes los cuidados siguientes son el automonitoreo, cuidado de pies (por
posibles complicaciones circulatorias) y controles médicos. Los entrevistados
respondieron que cuando los niveles de glucosa son altos, el 100 % se aplica insulina y
ademas, la tercera parte de ellos consume agua; pero cuando los niveles de glucosa son
bajos todos respondieron que consumen alimentos con sacarosa.

Discusion de los resultados

Se encuentran diferencias en la presencia de glucidos en alimentos como las
mermeladas aprobadas por ADU, y no aprobadas. Se amplian los conocimientos acerca
del estilo de vida de personas con Diabetes tipo 1, en referencia a su enfermedad, con
los aportes de un profesional en el tema.

La alimentacion es fundamental, y todos los diabéticos entrevistados son
cuidadosos con ella, consumiendo gllcidos en cantidades permitidas, balanceando
aquellos alimentos ricos en glacidos, con los que no lo son, siempre tratando de
evitarlos, sustituyéndolos por alimentos endulzados con edulcorantes alternativos, como
sucralosa o aspartamo. Al consumir alimentos aprobados por ADU, los diabéticos
buscan tener una dieta saludable, incorporan azdcar de frutas (como la fructosa) y evitan
la sacarosa.

Conclusion

Después de todos los pasos realizados en la metodologia y con la informacion
registrada en el marco teorico, se puede afirmar que se encontraron diferencias entre las
mermeladas aprobadas por ADU y las no aprobadas. Las primeras presentan menos

94
Primer Concurso de Proyectos de Introduccidn a la Investigacion - Quinta edicion - 2018



glucidos reductores, fructosa, y el edulcorante que se detecto es el aspartamo que es una
fuente de fenilalanina (AA aromatico), mientras que en las mermeladas no aprobadas
hay més glucidos reductores, y ausencia de fenilalanina.

Ahora surgen las interrogantes: en las personas no diabéticas, ¢qué efectos
produce el consumo de edulcorantes? ¢Es bueno que todos consumamos alimentos
aprobados por ADU? Estas son posibles preguntas para continuar con la investigacion.

El trabajo interdisciplinario es un aspecto positivo que se quiere resaltar, ya que
permiti6 ampliar los conocimientos de las distintas asignaturas y encontrando
coincidencias tanto en aspectos metodoldgicos como conceptuales.

95
Primer Concurso de Proyectos de Introduccion a la Investigacion - Quinta edicién - 2018



Bibliografia - Webgrafia

Bloom, W. y Fawcett, D.W. (2000). Tratado de histologia. Madrid, Espafia. McGraw-Hill
Interamericana.

Borb. (2006). L-Phenyalanine. [Fotografia]. Recuperado de:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:L-Phenylalanine.png

Cassinelli, J. (2015) Asociacion de diabéticos del Uruguay. Recuperado de:
https://www.adu.org.uy/index.php/blog-foro/easyblog/entry/linea-dietetica-0-azucares-
agregados-con-fibras-los-nietitos

Diaz, W. y Levine, A. (2008-2009). Viviendo bien con diabetes. Montevideo, Uruguay. Abbott
Diabetes Care.

Equipo ADU (2015-2018). Asociacion de diabéticos del Uruguay. Recuperado de:
https://www.adu.org.uy/index.php/naticias.

Especial - Voz de América. (2011). Edulcorantes para diabéticos. VOA noticias. Washington
D.C. EEUU. Recuperado de:_ https://www.voanoticias.com/a/edulcorantes-diabeticos-
107028133/106631.html

Madrid, J. (2017). ¢Qué es el sorbitol? Salud 1. Recuperado de_ https://salud-
1.com/alimentacion/que-es-el- sorbitol/

Mayo Clinic (2018). Diabetes. Mayo Clinic. Recuperado de: https://www.mayoclinic.org/es-
es/diseases-conditions/diabetes/symptoms-causes/syc-20371444

Nutritienda. (2010). ¢Para qué sirve la Polidextrosa? Beneficios y propiedades. Nutritienda.
Recuperado de: https://www.nutritienda.com/es/wiki/polidextrosa.

Reboll, E. (2009). Una splenda no tan espléndida. Naturopatia y Salud. Recuperado de:
http://naturopatiaysalud.blogspot.com/2009/03/una-splenda-no-tan-esplendida.html

Salud Plus. (2018). ¢Qué es la diabetes tipo 1? Sociedad Espafiola de Médicos de Atencion
Primaria SEMERGEN. Espafia. Recuperado de: http://spdiabetes.es/la-diabetes/diabetes-
tipo-1

Satzke, R., Larcebeau, M., Tomasi, J. y Rodriguez, L. M. (2007). Alimentacion y diabetes tipo 1
¢ Coémo debes alimentarte? Montevideo, Uruguay: ADU.

Vascos Campos, A. (2017). Tipos de azucar: diferencias entre la glucosa, fructosa y sacarosa.
El Confidencial. Recuperado de: https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-
vida/2017-02-14/tipos-azucar-gue-es-glucosa-fructosa-sacarosa_1331040/. Informacion
tomada el dia 4/9/2018.

96
Primer Concurso de Proyectos de Introduccidn a la Investigacion - Quinta edicion - 2018


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:L-Phenylalanine.png
https://www.adu.org.uy/index.php/blog-foro/easyblog
https://www.adu.org.uy/index.php/blog-foro/easyblog
https://www.adu.org.uy/index.php/blog-foro/easyblog/entry/linea-dietetica-0-azucares-agregados-con-fibras-los-nietitos
https://www.adu.org.uy/index.php/blog-foro/easyblog/entry/linea-dietetica-0-azucares-agregados-con-fibras-los-nietitos
https://www.adu.org.uy/index.php/noticias
https://www.voanoticias.com/a/edulcorantes-diabeticos-107028133/106631.html
https://www.voanoticias.com/a/edulcorantes-diabeticos-107028133/106631.html
https://salud-1.com/alimentacion/que-es-el-sorbitol/
https://salud-1.com/alimentacion/que-es-el-sorbitol/
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/diabetes/symptoms-causes/syc-20371444
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/diabetes/symptoms-causes/syc-20371444
https://www.nutritienda.com/es/wiki/polidextrosa
https://www.nutritienda.com/es/wiki/polidextrosa
http://naturopatiaysalud.blogspot.com/2009/03/una-splenda-no-tan-esplendida.html
http://spdiabetes.es/la-diabetes/diabetes-tipo-1
http://spdiabetes.es/la-diabetes/diabetes-tipo-1
https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-02-14/tipos-azucar-que-es-glucosa-fructosa-sacarosa_1331040/
https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-02-14/tipos-azucar-que-es-glucosa-fructosa-sacarosa_1331040/

7. ¢Recentistas o remotistas?

ESTUDIANTES
Yrupé Arhancet
Camila Correa

Profesor Orientador
Carlos Fontes

Liceo Departamental de Durazno Dr. Miguel C. Rubino
Durazno, Durazno

97
Primer Concurso de Proyectos de Introduccion a la Investigacion - Quinta edicién - 2018



Resumen

En este proyecto se exponen y confrontan dos teorias acerca del poblamiento
americano: Recentistas, quienes proponen que la venida del hombre a las Américas se
produjo hace 12 - 15 mil afios y, Remotistas, que sostienen que el ingreso del hombre se
ubicaria en 30 mil afios y mas. Este trabajo pretende presentar ambas teorias, sus
defensores y argumentos. Planteando como pregunta investigable: ¢Como se ven
cuestionadas las teorias referentes al poblamiento americano luego del hallazgo de
huesos con “marcas” en el Arroyo del Vizcaino? Para esto se reviso la bibliografia, se
realizaron entrevistas, observacion y fotografia de huesos encontrados en el Arroyo del
Vizcaino (AdV) y marcado de huesos frescos vacunos con cuchillo de metal y otro de
silex, fotografiado y la posterior comparacion de los mismos. El marcado de huesos
permite obtener huellas rectas donde se observa la seccion en V similar a los huesos de
AdV, los que se asignan a acciones humanas. La tecnologia y técnica de observacion no
permite ver los “hombros” de las marcas. Si bien se entiende que se pudieron abordar
ambas posiciones, se debe tener cautela en no confundir el objetivo con dirimir la
tension existente entre investigadores, la cual se concretard con la aparicion de nuevas
pruebas.

Palabras clave
Recentistas, Remotistas, Huesos, Poblamiento de América.

Introduccion

Pregunta investigable.

¢Como se ven cuestionadas las teorias referentes al poblamiento americano
luego del hallazgo de huesos con “marcas” en el Arroyo del Vizcaino?

Objetivo
A partir de los nuevos aportes de la investigacion en Arroyo Del Vizcaino
(AdV) localizado en Sauce (Canelones, Uruguay), y la nueva discusion que
estos provocaron, se plantea el siguiente objetivo:
e Presentar, argumentar y contrastar dos de las teorias sobre la antigliedad
del poblamiento americano.

Hipotesis

Las recientes investigaciones en el Arroyo Del Vizcaino aportan nueva
informacion sobre la llegada del hombre a las Américas, aumentando la
discrepancia entre recentistas y remotistas.

Marco Tedrico

Desde la llegada de los europeos a América en el siglo XV, las preguntas
referidas al origen de sus pueblos formaron parte de uno de los enigmas mas
interesantes para los naturalistas de la época. Una de las teorias sobre este poblamiento
fue encabezada por el jesuita espafiol José De Acosta en 1589, basada en dieciséis afios
de experiencias vividas junto a los nativos de America del Sur. Esta expresa el pasaje de
ciertos pueblos asiaticos desde el norte, a pie 0 mediante el empleo de canoas rusticas,
por una pequefia porcion de mar franqueable, la cual unia los continentes. Luego en
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1728 se descubrié una pequefia separacion en el extremo de Siberia y Alaska (estrecho
de Bering) la cual proporcioné una fuerte evidencia que legitimé la idea de Acosta
sobre la proximidad de los continentes. Esto hizo méas factible la posibilidad de un
poblamiento de Ameérica a partir de Asia; pero debido a la época y a los escasos
avances, estas ideas poseian un fuerte caracter especulativo. A partir del siglo XVI1I1, la
interpretacion sobre el poblamiento del nuevo mundo comenzé a ser reconsiderada
(Tropea, 2015).

Hacia 1870, los hallazgos vinculados con la presencia humana antigua en
algunas regiones de Alemania y de Francia, impulsaron una serie de avances en la
comprension y sistematizacion de la cronologia referida a la existencia humana en la
Tierra; surgiendo asi intereses acerca del poblamiento en diversos circuitos cientificos
americanos. Se genera de esta forma, un debate acerca de la teoria del hombre glaciar
(estrecho de Bering), obligando a las autoridades de la Smithsonian Institution a crear
una serie de criterios que juzgan la evidencia arqueoldgica (Adovasio & Page, 2002)
estos son:

1. Artefactos o restos 6seos humanos.

2. Un contexto de deposito detallado (tales como asociacion estratigrafica directa
con fauna pleistocénica).

3. Un control valido y confiable de la cronologia (en esa época, esto significaba
una estratigrafia no distorsionada).

Hacia 1914, Ale§ Hrdlicka, un antropologo checo, realizé una expedicion en
Asia, donde sefiald la gran similitud existente entre los rasgos faciales y craneales de los
pobladores asiaticos y los de esquimales y nativos mexicanos, considerandola como la
evidencia mas decisiva hasta el momento acerca del parentesco entre los pueblos
asiaticos y amerindios (Tropea, 2015).

Figgins (como se citd en Tropea, 2015, p. 28), menciona tres criterios
establecidos para evaluar la presencia del humano en el nuevo mundo a fines del
Pleistoceno, que lograron ser identificados de manera conjunta en un sitio arqueolégico.
Se trata del sitio arroyo Wild Horse, en Nuevo México, donde un arquedlogo
norteamericano encontr6 puntas de proyectil talladas en roca (puntas Folsom), en
asociacion directa con restos 0seos de fauna extinta de la era del Pleistoceno, estos
estratos pertenecian al menos al Pleistoceno tardio (12.000 a.C — 10.000 a.C). Este sitio
permitio concluir con el debate sobre la existencia del “hombre glaciar” en América,
incrementando considerablemente la antigliedad del rango temporal sostenido durante
mas de cuatro siglos (Tropea, 2015).

Haynes (como se citd en Tropea, 2015, p.29), plantea que posteriormente en la
localidad de Clovis, en Nuevo México, se encontraron diversos utensilios tallados en
silex. Debido a que estas muestras fueron halladas junto a restos de mamuts, se
hipotetizd que los primeros pobladores de América habrian ingresado por el estrecho de
Bering, siguiendo a las poblaciones de mamuts, quiénes eran su principal alimento
(Tropea, 2015).

La representacion de los primeros americanos como expertos cazadores de
mamuts involucrados en la colonizacién del Nuevo Mundo, fue una imagen que goz6 de
una inmediata aceptacion en los circulos cientificos norteamericanos (Politis, Prates &
Pérez, 2009). Los desarrollos en torno a la radiactividad, permitieron datar los huesos
pertenecientes a los hallazgos “Clovis”, resultando de una antigiiedad de entre 11.000 y
11.500 afios (Tropea, 2015). Por lo tanto, la teoria de Bering fue la mas aceptada hasta
la época, siendo apoyadas por estudios paleoambientales, los cuales confirmaban un
verdadero puente terrestre entre Siberia y Alaska.
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Unos afios més tarde, se encontr6 un sitio pre-clovis al sur de Chile, proponiendo
que los Clovis, descendian de éstos. Fue investigado y avalado por los representantes de
la Smithsonian Institution. Los seguidores del modelo Clovis propusieron una
modificacion a la hipdtesis tradicional: la migracion de las primeras poblaciones se
habria producido a través de la region de Bering, pero por mar, avanzando de isla en
isla, siguiendo la costa asiatica y luego la americana (Tropea, 2015).

En 1997, en Uruguay, en la localidad de Sauce (Canelones), en el Arroyo del
Vizcaino, tuvo lugar un gran descubrimiento para este debate. Luego de una sequia que
afectd la zona, fueron hallados 1.110 huesos pertenecientes a grupos de la megafauna.
Estos huesos fueron analizados por paleontdlogos, entre ellos, Richard Farifia.
Cincuenta de los huesos hallados, presentaban marcas paralelas en forma de V, las
cuales indicarian la supuesta presencia humana. Dos de ellos fueron datados con
carbono 14; uno era una costilla y el otro una clavicula de perezoso Lestodon. Las
dataciones realizadas arrojaron cifras de casi 30.000 afios de antigliedad. Estos
hallazgos se contradicen con la teoria de Bering, que propone que los humanos llegaron
hace 15.000 afios a las Américas. Debido a que los huesos encontrados en estos sitios
datan de hace 130.000 y 30.000 afios, indicaria que los humanos llegaron antes a
América.

La aparicion en AdV de huesos con marcas supuestamente humanas reavivo el
debate entre dos visiones:

e Recentista: Es la opinién en uso, mayoritaria, la cual acepta la presencia
humana en América desde hace 12 — 15 mil afios aproximadamente.

e Remotista: Es la nueva corriente, en minoria, que plantea la posibilidad de
una llegada anterior, mas remota — 30 mil afios, de los humanos a América.
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Figura 1. Microfotografia donde se observan “Cut marks”, marcas de cuchillos primitivos. Se visualizan
marcas paralelas (Farifia, 2014).

En la Figura 1 se muestran fotografias de los huesos encontrados en el Arroyo
del Vizcaino, con marcas rectas y paralelas, caracteristicas del trazado humano.
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En AdV, 40 elementos (casi un 5 %) encontrados presentan marcas que se
asocian con la actividad humana. Analizadas unas 15 marcas presentaron efectos de
hombro, conos de Herzian y microcirculaciones (Farifia et al.. 2014). Bello y Soligo, en
2008, estudiaron el tipo de “v”* dejada por los cuchillos segun el angulo de incidencia de
este sobre el hueso. En la Figura 2 aparecen las modificaciones de la superficie de la
costilla de Lestodon encontrada en AdV.

(a) (b)

(d)

Scm
—

I mm
—

Figura 2. Farifia et al (2014) describe: Modificaciones de la superficie 6sea: ( a) costilla CAV 451; (b)
detalle de la region proximal; ( ¢ ) detalle de las marcas de corte: (d ) reconstruccion tridimensional de la
marca enmarcada indicada en ( ¢ ), indicando dénde se tomaron las secciones (i), (ii) y (iii) (los perfiles
de las secciones muestran las dos vertientes y superficie ésea no afectada); ( e ) porcion de esa marca de
corte que muestra microestriaciones (flecha) preservada en la base del surco (derecha), y conjunto
paralelo de microestriaciones (flecha) preservado en una marca de corte en CAV 453 que muestra una
seccion en forma de V (izquierda); ( f) elemento litico con caracteristicas de un raspador, que muestra un
area (*) que refleja diferencialmente la luz incidente; ( g ) Fotografia SEM que muestra micropolia en el

area * (p.8).

A continuacion interpretamos la figura 2 (d): se sefiala el angulo dejado por la
herramienta y los hombros del material reubicado producto del corte (av y h) (Figura 3)

h
i

av

Figura 3. Interpretacion gréafica de la figura 2,d.

Los angulos (av) tienen forma de letra “v”. Este angulo presentd una apertura
promedio de (112 £ 12,1). Los hombros tienen una altura de 42 pm (mads altas que
muchas marcas experimentales), con una altura promedio de hombros de (0,256 *
0,251) (Farifia et al.. 2014). Debido a que estas caracteristicas se asemejan a marcas en
huesos cortados por silex, ese sera el tipo de herramienta que utilizaremos.
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Esto lo volvemos a ver en Farifia -Modificaciones en la superficie 6sea- (2015)
que aparece en la Figura 4.

) 1 mm
Figura 4. Marcas de corte en costilla (Farifia, 2015).

En la figura 4, en (b), se observa marca recta, en (c), la seccion del corte, en (d),
se establece un plano por sobre el cual se estima la altura de los hombros. En (c) se

observa la seccion en “v” y en (d), se establece un plano de superficie para estimar el
elevamiento por sobre el de los “hombros” de la marca.
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Figura 5. Frecuencia de los huesos recogidos en Arroyo del Vizcaino: ( a) proporcion de regiones
anatomicas encontradas en sitios biogénicos con detalle del diagrama ternario cerca de la posicion del
sitio Arroyo del Vizcaino (AdV) recalculado y redibujado después de [ 22 ] (Farifia et al., 2014).
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Figura 6. Frecuencia de los huesos recogidos en Arroyo del Vizcaino: (b ) porcentaje de unidades
anatdmicas minimas de huesos de perezoso molidos (Farifia et al., 2014).
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Figura 7. Frecuencia de los huesos recogidos en Arroyo del Vizcaino: ( ¢ ) proporcién de huesos e
individuos en el perfil de mortalidad (Farifia et al., 2014).

Segun Farifia et al. (2014), en la figura 5 se muestra que los huesos encontrados
en AdV se ubican en “extremidades y fajas (cinturas)” (limb + girdless) a diferencia de
manos, vértebras y de costillas. Esto es una proporcién similar los encontrados en
yacimientos de ensamblaje de superficie en Amboseli, los sitios de hominidos africanos,
las guaridas de carnivoros y los campamentos de cazadores-recolectores. En la figura 6,
aparecen oscurecidas las zonas encontradas en mayor proporcion. En la figura 7, vemos
que mayoritariamente (90 %) los huesos pertenecen a individuos adultos, solo 2,6 % a
juveniles y 7,4 % a individuos ancianos. Esto permite sospechar que no murieron en un
evento catastrofico puesto que éste presentaria una curva normal de proporciones de
edades para estos animales.

Antecedentes

A partir del hallazgo de huesos, la recopilacion de informacién estudiantil y a la
investigacion realizada por el Dr. Richard Farifia y su equipo en fosiles encontrados en
Arroyo del Vizcaino (AdV), se reaviva la polémica respecto a la antigliedad de la
presencia humana en las Américas.
Courtoisie y Farifia (2015) afirman que:
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El caso de los restos de megafauna y su eventual asociacion con pobladores
remotos de estas tierras, quizas despierta el temor de poner en tela de juicio los
paradigmas tradicionales defendidos todavia con fuerza sobre estas cuestiones: no
deberia encontrarse ningun vestigio de presencia humana en estas regiones mucho
mas alld de 12.000 afios. La datacion de unos 30.000 afios para los restos de Sauce
con sugestivos cortes en los huesos es muy incomoda. (p. 48)

No es el objetivo de las autoras de esta investigacion aclarar la controversia, eso
deberan hacerlo los profesionales y méas que con opiniones se hara con el aporte de
nuevas pruebas. EI cometido de este trabajo es exponer la tension desde los argumentos
de los recentistas y remotistas en este debate.

Metodologia de investigacién y materiales

La comparacion entre teorias recentistas y remotistas se abordd a través de los
trabajos publicados y se construyd un cuadro cronoldgico de publicaciones para poder
sequir el debate y las argumentaciones segun los autores. Ademas se mostraron
posiciones en foros, entrevistas con los investigadores, observacion de materiales 6seos
encontrados en AdV y simulacion de cortes de huesos frescos en el laboratorio.

Cuatro aspectos metodoldgicos

a. Se construy6 un cuadro que sintetiza corrientes, autores y argumentos.

b. Entrevistas: se registro la visita a R. Farifia tomandose nota de sus expresiones y
se contd con la respuesta a un correo enviado a Gustavo Politis.

c. Se tomaron fotos de los huesos mostrados por R. Farifia.

d. Los materiales utilizados en el modelado de cortes, fueron una lupa Eductrade
con aumento de 10x en los binoculares, un cuchillo, una piedra de silex, cuatro
trozos de costillas vacunas frescas y una linterna.

Técnica: se realizaron dos cortes paralelos en ambas caras de los fragmentos de
hueso, en uno con el cuchillo moderno de metal y los otros tres con piedra de silex,
ambos a 90° del plano del hueso. Luego de haber realizado los cortes, se “pelaron” los
huesos a mano, es decir se les sacaron los tejidos que rodean al mismo sin herramientas
cortantes. Se observaron con la lupa y se fotografio lo obtenido. El objetivo de esto era
observar comparando la marca con la “v”’, mencionada en los trabajos revisados. Luego
de esto se hirvieron los huesos, con el fin de dejarlos mas limpios y asi tener una mejor
vision de los cortes, obteniéndose una segunda partida de fotos.
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Figura 9. Pieza de silex usada para los cortes Figura 10. Cuchillo de metal y linterna para
(Gentileza Flia. Lépez Alvez) iluminacion lateral de las marcas.

Analisis de los resultados

Materiales consultados

En la tabla 1 aparecen los autores participantes del debate, estudiados segun las
fechas de publicacion. En la tabla 2 se presentan diversos autores ubicados segin su
posicion -recentista o0 remotista- y los argumentos explicitados en sus trabajos. El
equipo de AdV se afirma en la proporcion de huesos de adultos, sobre las partes “mas
rendidoras” en aporte de carne y sobre las curiosas marcas que en algunos huesos se
encuentran dentro del total de los colectados. Descartan arrastre por aguas debido a que
huesos del mismo créneo, entre otros, se encuentran a distancias minimas y que su
desgaste es menor. Descartan también la posible catastrofe como causa de muerte pues
los huesos pertenecen en un gran porcentaje a adultos y mucho menor cantidad de
ancianos y jovenes (Figura 7). El equipo de AdV desarrolla un modelo de fotografia de
las marcas de huesos que logra componer una imagen tridimensional. En ella aparece la
forma recta de las marcas, la seccion en “v” y la presencia de “hombros” a ambos lados
(Figura 2 d y Figura 3).
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Tabla 1.

Cronologia del debate: algunas publicaciones.

—

2007

Farifia, R. y Castilla, R., Earliest

evidence for human-megafauna...

Tabla 2.

2014

Farifa, R., Tambusso S., Varela, L.,
Czerwonogora, A., Di Giacomo, M.,
Bracco, R. y Gascue, A. 2014. Arroyo del
Vizcaino, Uruguay: una megafébrica de 80
kg de antigliedad rica en fosiles con huesos
cortados.

Suérez, R., Borrero, L., Borrazo, K.,
Ubilla, M., Martinez, S., Perea, D. 2014
Todavia faltan evidencias arqueolégicas;
un comentario sobre Farifia et al. Sitio
Arroyo del Vizcaino, Uruguay.

Farifia, R., Tambusso S., Di Giacomo, M.,
Musso, M., Gascue, A. y Bracco, R. 2014.
Entre otros, las marcas de corte son
evidencia arqueoldgica: respuesta a

2015

Courtoisie, A. y Farifia, R. 2015. Historia
reciente del poblamiento remoto. Los
hallazgos del Arroyo del Vizcaino,
Sauce. Vol. 8. Comuna Canaria,
Uruguay, 80 pp.

Borrero, L. 2015. Con lo minimo: los
debates sobre el poblamiento de América
del Sur. En Intersecciones en
antropologia. Facultad de Ciencias
Sociales - UNCPBA. Argentina. 16:5-88
155N1666-2015.

Farifia, R. 2015. Bone Surface
Modifications, Razonable Certainly and
Human Antiquity In The Americas: The
Case of The Arroyo del Vizcaino.

“Todavia faltan evidencias arqueologicas;
un comentario sobre Farifia et al. Sitio
Arroyo del Vizcaino, Uruguay”. Por
Suérez et al. ProcBiolSci 2014 22 de
Noviembre: 281(1795): 20141637.

Autores segln posicionamiento y argumentos.

Remotistas

Recentistas

Argumentos

Farifia, R. et
al.

Aparicion de marcas antropogénicas. Se establece diferenciacion con las que
deja el pisoteo. Técnica: Se tomaron varias imagenes de las marcas a
diferentes profundidades focales y se realiz6 una imagen completa
enfocada. Se construyé un modelo tridimensional de cada marca que
representa con precision la micro-morfologia de las modificaciones.

Bajo nimero de individuos jovenes y ancianos. Este perfil es diferente de los
que se encuentran en ensambles acumulados por desgaste, catastréficos o
accidentales.

Poca evidencia de un importante transporte hidraulico.

Consumo gourmet.

Courtoisie, A
y Farifia, R.

Castilla: “Las marcas de descarne estan en sitios de insercion muscular y son
de diferente profundidad y diferentes caracteristicas geométricas que marcas
hechas por azar, erosion o golpes posteriores.”

Courtoisie: Debe insistirse en este punto: el choque de posturas no reside en la
autenticidad o la datacion de los hallazgos, sino en la pertinencia de asociar
ciertas marcas en los huesos de megafauna con la accion de herramientas
propias de los eventuales pobladores remotos de la region, a pesar de que ain
no se han encontrado restos 6seos de seres humanos, o de sus antepasados.

Borrero, L.

Sobre “Ayo. Vizcaino”: ambicioso, ambiguo, no sigue técnicas modernas
sofisticadas de analisis. Minimiza la importancia de la tafonomia en las
discusiones.

“Las huellas de pisoteo (animal) y las humanas son dificiles de diferenciar”
(p.7)

Se trabaja el sitio de Ayo. Vizcaino con una Gnica hipoétesis: la de la edad
antigua. (p.8)

Si estas partes fueron transportadas por ser mas “rendidoras”, en el sentido de
Binford, contradicen los medios y principios de cazadores recolectores.

Politis, G.1

“Es dificil aceptar un sitio pre UMG (Ultimo Méximo Glacial) sélo o casi
exclusivamente, con base en huellas de corte” “Creo que ademas se necesitan
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otras evidencias asociadas y que estén en relacion con la hipotesis que se
plantea (por ejemplo, si se propone el procesamiento de varios mega-
mamiferos, deberia existir un conjunto litico asociado acorde con la magnitud
de estas tareas)” “es dificil admitir las evidencias de este tipo de sitios sin que
haya alguna evaluacidn sistematica y consistente de los procesos naturales de
formacion del sitio.” (p.15). Yo creo que en estos sitios no hay una débil sefial
humana sino una falsa sefial humana, pero estoy expectante. (p.16)

Sandweiss,
D.

“Reconozco la poca visibilidad del registro arqueolégico mas temprano en
Sudamérica y por lo tanto, la necesidad de ampliar los criterios de evaluacién
al mostrar — por cualquier argumento bien planteado y sustentado — la
presencia de la mano humana.”

“En todo esto aunque lo haya dicho con otras palabras, no creo estar en
desacuerdo con la sabia perspectiva que Luis Borrero presenta en su excelente
ensayo.”

Escépticos
sobre
Courtoisie, A
y Farifia, R.

Lépez Mazz: “no presentan un conjunto de pruebas consistente” [...] “El
conjunto es: asociacion de materiales antrdpicos, fechados C14 confiables,
diagndstico de la asociacion confiable fruto de una excavacion estratigrafica
de acuerdo con los estandares de calidad”. Apelando a esos criterios, agrego:
“Si te fijas atentamente, los descubrimientos del Vizcaino, Piaui, Monte
Alegre y otros similares, ain no presentan ese conjunto convergente de
evidencias, necesarias y suficientes, para cambiar un paradigma.

Martin Ubilla: “Es un tema bien complicado y altamente especializado. Los
colegas arquedlogos tienen la derecha en este aspecto ya que métodos y
tematicas estan directamente relacionados con ellos. De todos modos, hay
estudios realizados en otras areas de América del Sur que apuntan a una
mayor antigliedad de la presencia humana. Pero por lo que puedo ver en
general, el consenso global es otro”.

Daniel Perea: El principal resultado del trabajo es de caracter arqueoldgico ya
que trata de demostrar la coexistencia de humanos con fauna antigua.
Teniendo en cuenta las opiniones de arquetlogos reconocidos de Uruguay y
el extranjero, el trabajo tiene grandes problemas metodologicos y no
demuestra dicho enunciado principal, pero de eso yo no puedo opinar
calificadamente, ya que siempre me dediqué exclusivamente a la
Paleontologia”.

Perea alude a opiniones adversas de arquedlogos nacionales y extranjeros,
pero se excusa de opinar.

Suérez et al.,
2014,

Sostienen que la investigacion de AdV tiene graves problemas metodologicos
e importantes errores interpretativos.

Aunque los autores (de AdV) reconocen que no se hizo ningin esfuerzo
sistematico para recolectar materiales liticos durante el trabajo de campo, su
reclamo sobre el caracter arqueologico de AVS requiere un andlisis
asociativo, tecnoldgico y tafondmico completo de la litica que esta ausente.
Hay poca informacién sobre marcas no atribuidas a humanos. Al final afirman
que las marcas de corte en AVS son sospechosas.

Se plantea la duda si Suarez et al. (2014) cuando hablan de sospechoso se
refieren al origen de las marcas o a la datacion y veracidad de las mismas.

En el inicio del debate, sobre los materiales de AdV, aparecian dos aspectos
vinculados a las marcas: primero, si se considera la rectitud del corte, el angulo de
incidencia de la herramienta en el hueso, la seccion en “v”’ que deja la misma y la
presencia de hombros a los costados de la seccidon en “v”, la probabilidad de que esas
marcas sean solo adjudicables al pisoteo es de 6 x 10, 0 sea minima, lo cual abre la
puerta a la posible accion humana (Farifia, 2015). Estos aspectos, centrales en la
posicion remotista de Farifia y su equipo no parecen ser tenidos en cuenta. Y segundo,
los escépticos, respecto a la idea del poblamiento temprano de las Américas, no toman
en cuenta el andlisis de las marcas en los huesos. Se ignora, en las refutaciones de
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Suéarez et al. (2014) “la presencia de microestriaciones, conos de Herzian, efecto
hombro, seccion en “v”, asimetria y varias variables cuantitativas que permiten
minimizar la probabilidad de identificacion erronea de marcas de pisoteo como marcas
de corte o viceversa” (Farifia et al., 2014).

En suma: los escépticos sostienen que un trabajo de calidad deberia contar
conjuntamente de “asociacion de materiales antropicos, datados con C14, confiables y
un diagndstico fruto de una excavacion estratigréafica, de acuerdo con los estandares de
calidad”. Segun esta posicion, estos tres aspectos no estuvieron en AdV. Por otro lado,
“con lo minimo”, al decir de Borrero (2015), o sea las marcas en huesos, no tuvieron el

riguroso tratamiento que el debate necesitaba.

Entrevistas

Politis, en la entrevista brindada menciona que “la evidencia del Arroyo del
Vizcaino no es para nada concluyente y por ahora, el sitio no puede ser considerado
como una prueba de una ocupacién humana de América antes del Ultimo Méaximo
Glacial.” También menciona; “creo que hay una falsa dicotomia entre “recentistas” y
“remotistas” (no sé bien a que se refieren con €so0), porque hay por lo menos 4 modelos
en discusion. La discusion no es binaria.” Para ver correo completo ir al Anexo 2.

Seguramente es la comunicacion mas fresca y concreta con los investigadores,
pero fueron herramientas de escasos aportes, quizas debido a la forma y el momento en
que se dieron, autocritica a recordar para futuras investigaciones. De todos modos, se
destaca y agradece el apoyo de Politis y Farifia por sus expresiones.

En la entrevista, Farifia proporcion6 a un interesante video, construido a partir
de fotografias tomadas por él y su equipo, que muestra una animacion tridimensional.

Materiales observados

PR

Figura 11. Fotografia del equipo con el Dr. Farifia en Facultad de Ciencias observando huesos.
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Figura 12. Fotografia del equipo con el Dr. Farifia en Facultad de Ciencias observando
imagenes.

Figura 13. Fotografia de un hueso. Dr. Farifia - Facultad de Ciencias.

En las fotografias tomadas en la visita del 1 de agosto de 2018 al Dr. Richard
Farifia en Facultad de Ciencias de Uruguay (Figuras 11, 12 y 13), si bien no se pudo ver
todos los huesos marcados, se observé la costilla de Lestodon que aparece en las
publicaciones.
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Modelizado de marcas en huesos y observacion bajo lupa

Figuras 14 y 15. Filo del silex en diferentes angulos, bajo lupa.

En las Figuras 14 y 15 se observa la parte mas filosa en vista lateral y de frente
al filo del silex.

Figuras 18 y 19. Marcas dejadas por silex en hueso fresco.
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Figuras 25 y 26. Ampliacion de marcas en hueso hervido y secado.

En el marcado de huesos que se realizo, se utilizé un cuchillo moderno de metal
y una piedra de silex. Esto fue ampliado con lupa y fotografiado con celulares (Figuras
16 a 24). En ellas se ve con claridad la rectitud del corte, siendo més fino aparentemente
el surco de cuchillo moderno que el hecho con silex, pues no se dispuso de tecnologia
para medir dicha marca. También se ve, interpretando la fotografia, el surco en “v”
(Figuras 25 y 26), incluso en alguna se ve el piso del fondo del surco (Figura 25,
flecha). No se observaron los hombros, quizas debido al bajo aumento de las lupas
binoculares (10x). También se debe aclarar que el &ngulo de incidencia de estas marcas
fue de 90° respecto a la superficie del hueso y no inclinado como sugieren algunos
autores.

No se sabe si es valido el modelado de marcas imitando los cuchillos
ancestrales, ya que para esto, también se deberia saber sobre el afilado de los cuchillos
de silex, como lo hacia un humano comedor de carne puesto en esa situacion. Las

111
Primer Concurso de Proyectos de Introduccidn a la Investigacion - Quinta edicion - 2018



marcas de cuchillos desafilados no parecerian ser las mismas que los afilados. Se
plantea la necesidad de profundizar la investigacion y la posibilidad de conseguir
financiacion para extraer los demas huesos que Farifia y su equipo sospechan que adn
quedan en AdV.

A pesar de las criticas hacia Farifia y su equipo, nadie arremete contra el analisis
de su prueba principal: las marcas de datacion remota de los huesos de Arroyo del
Vizcaino.

Al margen de las limitaciones que se tienen en cuanto al bagaje tedrico, se
considera que se pudo plantear la tension entre recentistas y remotistas.

Conclusion

Se puede afirmar cautelosamente que se logra plantear la tension que existe a
nivel cientifico entre recentistas y remotistas. Aunque se debe atender la sugerencia de
Politis, quien alude a que hay al menos cuatro posiciones en esta confrontacion.

Es muy dificil interceder en el debate cientifico. Son necesarios nuevos estudios
y el hallazgo de més pruebas como para reperfilar las valoraciones de la colectividad
cientifica sobre la antigiedad del poblamiento americano.

Quizés la metodologia de trasladar el debate cientifico al aula de secundaria, y
afirmar la relacion investigadores-estudiantes, pueda servir para motivar y despertar
vocaciones en otros estudiantes.
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ANexos

Anexo 1:

Entrevista a R. Farifia:

-“Los chiquilines del liceo en 1997, y las otras 1400 las sacamos nosotros.
Cuando habia 1100, que las explayamos todas en un lugar en el Sauce que se
llama “Escaparate”, en julio de 2012, ordenadas por afios (1997-2011-2012) de
cabeza a pie. De esas 1100, 50 o 60 tenian marcas, el 5 %, que tambiéen es lo que
encuentran en otros sitios. Encontramos una herramienta claramente, y después
hay otras dudosas... No esperamos encontrar muchas.”

-“Es una de las criticas que le hacen.”

-“Es una critica correcta, esa es la vulnerabilidad, la evidencia que falta. La
explicacion puede estar por un lado en que este no era el yacimiento primario,
que es el secundario, que el yacimiento se formé en otro lado y después se
arrastro hasta ahi. No hay mucho transporte, pero algo puede haber, y como la
densidad de esos objetos es diferente terminaron en otro lado. [...]”

Anexo 2:
Correo de Politis:
“Estimadas Camila e Yrupé: no he escrito nada sobre el tema, aunque hay un
articulo en un libro que espero que salga pronto donde hago una referencia al
sitio. Creo que hay una falsa dicotomia entre “recentistas” y “remotistas” (no sé
bien a que se refieren con eso), porque hay por lo menos 4 modelos en
discusion. La discusion no es binaria.
Cuando tenga el PDF del capitulo se los envio. Espero que sea en los proximos
meses.
O sea, creo, como dije en el articulo “Un juego de metaforas...” creo que la
evidencia de Arroyo del Vizcaino no es para nada concluyente y por ahora el
sitio no puede ser considerado como una prueba de una ocupacion humana de
América antes del tltimo Méaximo Glacial.
Espero que haya servido!
Saludos Gustavo”
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Resumen

Las arafias han sido en nuestra cultura seres vivos temidos o de poca relevancia.
Estudios recientes demuestran que arafias del género Allocosas que habitan en playas de
la ciudad de Nueva Palmira estan perdiendo su habitat, corriendo riesgo de extincion.
Son importantes bioindicadores de calidad ambiental, controladores biologicos y muy
interesantes como modelos de estudio en investigaciones cientificas. Tratando de crear
conciencia en la preservacion y valoracion de la fauna autdctona se inici6 el trabajo con
la pregunta: ¢Es posible cambiar la percepcion de rechazo hacia las arafias en la
poblacion escolar de Nueva Palmira? Se realizaron para ello actividades de divulgacion
de informacién sobre su importancia ecoldgica y cientifica. Se realiz6 contacto con
investigadores del IIBCE (Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable)
para recabar informacion sobre el tema y los trabajos que se han hecho en Uruguay. Se
elabord y aplico una encuesta para valorar la percepcion que tienen los nifios sobre las
arafas y el interés en preservarlas, ademas se llevo a cabo una muestra fotografica y una
obra de teatro informando sobre las arafias. Se compararon los datos antes y después del
aporte de informacién y se apreciaron importantes cambios en lo que respecta a querer
preservar las arafias en el lugar y no matarlas. Se observd que con informacion se logra
mejorar la percepcion de rechazo hacia los aracnidos y concientizar sobre la importancia
de preservarlos en su hébitat.

Palabras clave
Allocosas, Ecologia, Preservar habitat, Aracnidos.

Introduccion
Pregunta Investigable

¢Es posible cambiar la percepcién de rechazo hacia las arafias en la poblacion
escolar de Nueva Palmira?

Objetivo general

Comprobar que las manifestaciones de rechazo hacia los aracnidos son en parte
debidas al desconocimiento del comportamiento de las arafias dentro de su
héabitat.

Objetivos especificos

e Determinar la incidencia sobre las conductas en la poblacién infantil,
previa 'y posteriormente a brindarles informacién sobre el
comportamiento de las arafias dentro de su hébitat.

e Valorar la importancia de los aracnidos en cuanto a su aporte dentro de
los ecosistemas como controladores bioldgicos.

e Acercar a los nifios al conocimiento cientifico que se desarrolla en
Uruguay sobre las arafias.

e Valorizar la importancia ecoldgica y cientifica de las arafias Allocosas
presentes en las costas de Nueva Palmira.

116
Primer Concurso de Proyectos de Introduccion a la Investigacion - Quinta edicién - 2018



Hipdtesis
La poblacion infantil cambia sus manifestaciones de rechazo hacia las arafias del
género Allocosas presentes en las costas de Nueva Palmira, a través de
actividades de divulgacion de informacion sobre su importancia ecoldgica y
cientifica.

Marco Tedrico y Antecedentes

Las arafias del género Allocosas son un grupo de aracnidos que habitan la costa
uruguaya. Son de pequefio tamafio no superando los 2 cm de longitud en su etapa
adulta. Presentan color blanquecino lo que les permite pasar desapercibidas, ya que se
camuflan con la arena. Viven en cuevas que cavan generalmente los machos y en el dia
practicamente no salen de ellas, por lo tanto pasan casi inadvertidas. Se tornan activas
cazadoras durante la noche.

En nuestro pais ingresaron a la lista de ardcnidos prioritarios para la
conservacion, ya que han sido amenazadas por la introduccion de vegetacion exdtica
(pinos y acacias), junto al aumento de la urbanizaciéon de las zonas costeras, lo cual
reduce su habitat, en algunas playas han llegado a disminuir sus poblaciones y
practicamente no se ven 0 se creen extintas en ese ambiente (Baldenegro, Carballo,
Albin & Aisenberg, 2003).

El paisaje de la costa uruguaya ha tenido cambios en estos Gltimos tiempos sobre
todo por aumento de la urbanizacion lo que ha fragmentado y reducido el habitat de esta
especie. Estos biomas eran mas amplios de lo que se observa hoy, la zona de dunas
llegaba incluso a varios kildometros. Las poblaciones de Allocosas comenzaron a
separarse, lo que genera aislamiento y quizas a futuro desapariciones. Al extinguirse
una poblacion o disminuir, afecta a las relaciones de organismos de forma negativa en
un ecosistema ya que este sufre un desequilibrio (Aisenberg, Baruffaldi, Laborda &
Simo, 2009).

La frecuencia de turistas en la playa ha ido en aumento. Al percibir la presencia
de humanos han comenzado a desplazarse hacia zonas mas tranquilas o incluso solo
salen de sus cuevas a altas horas de la noche y no en la tardecita como acostumbraban a
hacerlo (Aisenberg et al., 2009).

Los cientificos que actualmente las estudian han percibido estos cambios y la
amenaza que sufren estas especies. Aisenberg et al. (2009) afirman que hay pocos
estudios de la fauna de la costa arenosa de Uruguay, preservarlas es de suma
importancia por los aportes que el estudio de ellas hace a la comunidad cientifica, ya
que son verdaderos testigos de la historia de los cambios que ha tenido el ecosistema
costero. Muchos de estos conocimientos que se estan generando permiten hacer una
ciencia aplicada para mejorar la calidad de vida de los seres humanos como por ejemplo
las telas de algunos arécnidos han servido como base para crear trajes resistentes y
chalecos antibalas (Casacuberta, 2016). Actualmente estan siendo estudiadas como
controladores de plagas en cultivos de citrus los que disminuiria el uso de sustancias tan
cuestionadas por el dafio que producen a la salud de los seres humanos y del deterioro
ambiental.
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Estas arafias (0 méas bien su ausencia) permite advertir un problema especifico
de las franjas costeras. Su baja o nula presencia en algunos lugares es indicador de la
desaparicion de dunas. Este indicio es suficiente para crear conciencia y elaborar planes
de mantenimiento y uso sustentable de las playas. Ante esta situacion se realizan
observaciones en salidas de campo. Se logr6 ver y fotografiar arafias del género
Allocosas en Playa Brisas y Punta Gorda, en la ciudad de Nueva Palmira. Dichas fotos
(Figuras 1, 2 y 3) se remitieron via mail a la investigadora Andrea Albin, quien
confirma que pertenecen al género Allocosas.

Las arafias Allocosas son importantes controladores bioldgicos de las
poblaciones de insectos como hormigas y otros aracnidos. Se alimentan de ellos y por lo
tanto mantienen las poblaciones en equilibrio y controlan las plagas. También son
reconocidos como buenos bioindicadores de la costa, su presencia indica que el estado
de la playa es bueno. (Baldenegro, Carballo, Albin, & A, 2003)

Actualmente estan siendo estudiadas por el laboratorio de Etologia, Ecologia y
Evolucién en el 1IBCE. Son interesantes para estudios cientificos ya que presentan
comportamientos bastante inusuales entre las arafias: se desplazan en la arena a gran
velocidad por que son activas cazadoras, salen a buscar sus presas y no esperan pasivas
en sus telas, poseen interesantes estrategias y comportamientos reproductivos que las
hacen un interesante objeto de estudio. Se realizd una investigacion que demuestra que
los machos cavan madrigueras en la arena, utilizando samoforos (canastas para cargar la
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arena que van extrayendo de las cuevas) (Aisenberg, 2006), esto permitio a las bidlogas
Andrea Albin y Anita Aisenberg publicar en uno de los mas notables medios de
divulgacién para el mundo de la aracnologia, como es Journal of Natural History.

Metodologia de investigacion y materiales

Ante la situacion de amenaza para este grupo de seres vivos y la importancia de
preservarlos para que puedan seguir siendo objeto de estudio, se hace una encuesta en la
poblacion de Nueva Palmira.

El trabajo se organizo de la siguiente manera:

8

Encuesta a poblacion de Nueva Palmira: escolares, liceales y adultos con el
objetivo de indagar el conocimiento que tienen sobre las arafias e interés en
preservarlas.

Entrevista al investigador del 1IBCE Dr. Carlos Toscano.

Participacion en el taller sobre aracnidos del Uruguay a cargo del Dr. Carlos
Toscano.

Entrevista a psicdloga y maestra Silvana Susenna sobre diferencias en el
aprendizaje en los nifios y adultos.

Redaccion y presentacion de una obra de teatro para dar a conocer la especie
a los nifios en edad escolar.

Muestra fotografica y videos que muestran importancia ecoldgica y
caracteristicas de las arafias del género Allocosas.

Se plantea una encuesta antes de la muestra fotografica y presentacion de
obra de teatro y luego se aplica la misma finalizada ambas instancias para
comparar datos que verifiquen cambios.

Escribir e ilustrar un libro sobre las arafias para nifios en edad escolar.

Analisis de los resultados

En general, las personas manifiestan tener miedo a las arafias por su aspecto y
ponzofia. La mayoria de los nifios en edad escolar rechaza a las arafias de este género,
desconociendo que estan siendo amenazadas por la pérdida de su habitat, y que no son
perjudiciales para la salud del ser humano. Mientras que los adolescentes y adultos
encuestados, responden en su mayoria que intentan matar a las arafias por costumbre,
miedo y no demuestran interés en la preservacion. Como dice la introduccion del
libro ”Guia de aracnidos del Uruguay”, de Anita Aisenberg, Soledad Ghione y Carlos
Toscano-Gadea, en el caso de estos bichos tan temidos, la educacion es fundamental:
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“Queremos contagiarlos de entusiasmo y avivar su curiosidad para que cuando se
encuentren con un aracnido, puedan no solo reconocerlo, sino que ademas se permitan
observarlo, descubrirlo y respetarlo, sin temor” (Castifieiras, 2014).

Ante el mayor interés observado en los nifios en edad escolar sobre la
conservacion de aracnidos, se selecciona dicha poblacion para trabajar. Se entrevista a
la psicologa y maestra Silvana Susenna y la misma informa que la poblacion infantil es
mas pléstica y receptiva a cambios. El nifio estd construyendo sus conocimientos,
mientras que el adulto los tiene construidos y es menos receptivo a los cambios. El
adulto tiene estereotipos que los determinan, por ejemplo “las arafias son una porqueria
y no me gustan, no me interesan”, tienen temor a los cambios, esto implica para ellos
incertidumbre y el adulto prefiere estabilidad.

Se piensa que el miedo a las arafias es una cuestion histérica y cultural, que
puede ser modificada con educacion. A la perspectiva del mundo adulto debemos sumar
la sensacion de rechazo a las arafias. Este miedo es normal en nuestro pais, debido a que
tiene alta vinculacién con los paises Europeos ya que las asocian con enfermedades y
plagas de la edad media. Durante este periodo cualquier cosa que hubiese tocado una
arafia se consideraba contaminada. En cambio, en otras culturas como la asidtica o
africana lo asocian a lo comestible y exquisito, y ese temor desaparece (Carlos, 2015).

Discusion de los resultados

A continuacién se presentan los resultados de las encuestas realizadas a los
nifios, antes y después de la muestra fotografica. En un etapa posterior se piensa
aumentar el nimero de encuestados teniendo en cuenta que la poblacion escolar total de
Nueva Palmira asciende a un numero de 1000 alumnos aproximadamente.

De acuerdo con los datos obtenidos se puede apreciar un cambio en los nifios de
las dos franjas de edades estudiadas con respecto a que, estas arafias son importantes
para el ambiente y a que es bueno preservarlas para estudios cientificos.

En la franja de alumnos de 7 y 8 afios, se da un aumento de 11 a 19 en el item
“son importantes para el ambiente” y en los nifios de 3 y 4 afios esta diferencia es 9
alumnos (de 2 a 11). Esta ultima franja de nifios no responde al item ‘“sirven para
estudios cientificos” ya que se supone es dificil que comprendan el concepto de
investigacion a su edad. Se debe replantear la forma de trabajarlo para que sea
comprendido.

Se puede observar también, un cambio en la forma de accionar respecto a matar
las arafias, aumentan las respuestas referidas a espantarlas o cuidarlas. EI cambio mas
notorio en este punto ocurre en los nifios de 3 y 4 afios, donde de 10 que opinaban que
las mataban, solo 2 lo harian luego de recibir la informacién.
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Tabla 1.

Resultados de encuestas. Alumnos de 3y 4 afios, Escuela N° 113.

1.1:nome
interesan

araiias
;Qué

1.2: me dan
miedo

1.3:son
importantes
parael
ambiente

1.4:sirven
para
estudios
cientificos

1.5:no0
sabe

1.6: otros

Las miro

Me
interesan

3-.En
cuanto a las
arafas que
eslo quele
parece
importante?

3.1
cuidarlas en
su ambiente

3.2: dejarlas
seguirsu
camino

3.3:nome
interesan

3.4:no sabe

No contesta

4.1:n0
cumplen
ninguna
funcién

4.2:son
importantes
controladores

biologicos

4.3:se

utilizan para
estudios
cientificos

4.4:no sabe

Tabla 2.

Resultados de encuestas. Alumnos de 7 y 8 afios, Escuela N° 7.

1.1: no me

interesan

1.2: me dan 1

miedo

1.3:s0n 2.3:me

importantes llaman

parael la

ambiente atencion

1.4: sirven

para 5

estudios

cientificos

1510 2.5:no

0 me

sabe .
interesan
2.6: las

1.6: otros 1 cuido2
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Antes | Después

3-;En
cuante a las
arafias que
eslo que le
parece
importante?

Antes | Después

3.1:
cuidarlas en
su ambiente

3.2: dejarlas
seguir su
camino

3.3:no me
interesan

3.4:no sabe

No contesta
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Conclusion

Si bien se esté trabajando aun en la recoleccion de datos, se puede apreciar que
hay cambios en la poblacion estudiada antes y después de la muestra fotografica y obra
de teatro.

Se observé una modificacion en la forma de percibir a las arafias, pasando de
verlas como desagradables o con temor (0 como agentes dafinos) a querer preservarlas
en su ambiente y no molestarlas en su habitat.

Es importante el cambio que se produce con respecto a estos animales cuando se
estd informado sobre su importancia para la ciencia y el ambiente.

A pesar de haber evaluado s6lo una pequefia muestra de la poblacién escolar de
Nueva Palmira, se pueden apreciar cambios en la percepcion de la preservacion hacia
los aracnidos, cuando los alumnos adquieren informacion sobre ellos, reconocen que
son seres Vivos importantes para el ambiente y disminuye el rechazo.
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ANexos

Anexo 1:
Encuesta:
Nombre: Escuela: Sexo: Maestra:
Encierre con un circulo la opcién que elija:
1-;Qué opina sobre las arafas?
1.1-No me interesan 1.2 —Me dan miedo 1.3-Son importantes para el ambiente 1.4- Sirven
para estudios cientificos 1.5- No sabe, no contesta 1.6-Otros
2-Si esta en la playa y ve arafias ¢Qué hace?
2.1-Nada 2.2-Las mato 2.3-Me llaman la atencién 2.4-Las espanto 2.5-No me interesan
2.6-Otros Especificar
3-En cuanto a las arafias ¢ qué es lo que le parece importante?
3.1-Cuidarlas en su ambiente 3.2-Dejarlas seguir su camino 3.3-No me interesan 3.4 No
sabe 3-4-Otros Especificar
4-;Por qué?
4.1-No cumplen ninguna funcién 4.2-Son importantes controladores bioldgicos  4.3-Se
utilizan para estudios cientificos 4.4-No sabe
Anexo 2:
Cronograma:
Abril Sa!ida de campo para observar arafias en Playa
Brisas y Punta Gorda
Busqueda de informacién y bulsqueda de | Contacto por mail con Dra. Andrea
Mayo informacion sobre el grupo de arafias objeto de | Albin para reconocimiento del grupo
estudio de arafias fotografiado
Junio Aplicaqipn d_e encuesta a poblacién de Palmira y Entrevista a Dr. Carlos Toscano
tabulacidn e interpretacion de datos
Redaccién de obra de teatro junto a alumnos de
. 6to de Arte.
Julio Disefio y construccion de trajes con Prof. de Ensayos de la obra
Dibujo
Ensayos L )
Prese):nacién de la obra y muestra fotografica en Aplicacion antes 'y despues de a
Agosto escuelas de Nueva Palmira muestra y obra
- Tabulacion de resultados
Se les plantea a los nifios que acerquen propuestas Y
Discusion
para preservarlas
Aplicacion antes y después de la muestra y obra
Tabulacion de resultados
Setiembre D'SCUS'OU . Presentacion a otros grupos de
Octubre Relevamiento de propuestas enviadas por la
- - " . escolares
Noviembre | escuela para preservar las arafias. Escribir un libro
ilustrado sobre las arafias para nifios en edad
escolar

Anexo 3:

Gréficos de resultados de encuesta a alumnos de 3 y 4 afios de escuela N° 113, y de 7 y 8 afios,
de escuela N° 7.
Referencia de los graficos:

Antes de la muestra fotografica Después de la muestra fotogréafica
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CAPITULO 3. Resiimenes

En este capitulo se presentan los resumenes de los
Proyectos que participaron en la instancia Nacional del
Concurso
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1. Recuperando nuestro parque

Mencidn por la Contribucién a la conservacion del medio ambiente

Estudiantes: Ana Paula Gonzalez, Camila Gonzalez, Fiorella Estevez, Karen Méndez,
Marco Peters, Romina Sosa, Santiago Osano, Teresa Plaza y Wendy Robledo.

Profesores Orientadores: Leticia Camacho y Federico Irizabal.
Colabora: Prof. Cristina Peyronel.

Institucion: Liceo Mercedes Giavi de Adami. Villa Ismael Cortinas. Flores.

Resumen

Luego de realizar una visita didactica al ex parque municipal, y constatar la presencia de
un vertedero municipal en el sitio, se plantearon dos acciones: i) investigar sobre el
cementerio y los primeros pobladores de la zona; ii) buscar evidencias de
contaminacion en los cursos de agua proximos. Se procedié a la toma de registros
fotogréficos de las tumbas y edificaciones mas antiguas (Azotea de Anchén) del ex
parque para su posterior analisis historico. En relacion con la segunda accion surgen las
siguientes preguntas: ;como afectan la calidad del agua los residuos vertidos en el
parque? ¢Qué impactos tienen sobre el pH, la concentracidn de cloruros y la dinamica
poblacional de algas filamentosas? Los resultados obtenidos para la evaluacion de
calidad de agua incluyen: pH, niveles de cloruro, fosfatos y presencia de algas
filamentosas. Dichas algas son consideradas bioindicadores de contaminacién; su
explosion poblacional esta estrechamente relacionada con aportes externos de cloruros y
fosfatos disponibles. Se evidenci6 un aumento en la presencia de algas en la zona y una
sensible disminucién de la biodiversidad al comparar con estados previos. En relacién
con el relevamiento edilicio se percibe un deterioro marcado con potencial riesgo de
derrumbe.
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2. Cambios que ocurren solo en las mujeres

Mencion Mejor Poster

Estudiantes: Sachari Acosta, Florencia Boné, Yenifer Maneiro, Selena Ortega, Kevin
Rocco y Valentina Romero.

Profesor Orientador: Angel Viazzi.

Institucion: Liceo de Palmitas. Localidad Palmitas. Soriano.

Resumen

Partiendo del estudio del ciclo sexual femenino y los cambios que ocurren durante el
mismo, surge la siguiente interrogante: ;de qué manera la menstruacion, influye en los
estados de animo de las mujeres de la localidad de Palmitas? Para responder la pregunta
y aprender mas sobre esta temética, se realiz una encuesta a una muestra de mujeres de
la localidad. Nuestro principal objetivo fue indagar sobre los cambios que ocurren en
los primeros dias del ciclo sexual, es decir, durante la menstruacién. Cambios que no
son solo fisicos, como pueden ser dolor o hinchazon, sino también sobre el estado de
animo y sensibilidad. Se contd con la colaboracion de un especialista en el tema
(ginectlogo), con el fin de aprender y comprender si los cambios mencionados
anteriormente se dan en todas las mujeres por igual. Para analizar las encuestas se ha
trabajado coordinadamente con el profesor de matematicas. Del analisis realizado se
desprende que 35 % de las mujeres encuestadas ha iniciado su ciclo sexual
aproximadamente a los 12 afios y 28 % a los 13 afios. Por otro lado, de las mujeres
encuestadas entre los 21 y 45 afios, un 37 % manifiesta sentir hinchazén durante los dias
de la menstruacion y un 30 % manifiesta sentir sensibilidad y cambios en el humor. Un
74 % de las encuestadas presenta dolor durante los primeros dias del sangrado
menstrual, incluso aquellas que estan tomando pastillas anticonceptivas.
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3. ¢Qué causa el consumo precoz de alcohol en los adolescentes?

Mencion Trabajo interdisciplinario

Estudiantes: Clara Fenocchio, Bruno Flores y Agustin Piriz.
Profesoras Orientadoras: Adelina Duffaut, Carla Duffaut y Cecilia Souza.

Institucion: Liceo N° 1 Eugenio Capdevielle. Fray Bentos. Rio Negro.

Resumen

Frente a la realidad del consumo problematico de alcohol entre los alumnos, surgen las
siguientes interrogantes: ;como influyen la edad y el sexo en el consumo precoz de
alcohol en los adolescentes? y ¢qué variables se vinculan con el consumo precoz de
alcohol en jovenes entre 13 y 17 afios de edad? Se seleccioné para este trabajo una
muestra de Estudiantes de Ensefianza Media, con edades comprendidas entre los 13 y
17 afios. Se observé que una mayoria de los entrevistados ha experimentado con
bebidas alcohdlicas al menos una vez. En segundo afio del Ciclo Basico, siete de cada
diez estudiantes han experimentado con el alcohol y al final del Ciclo Basico
practicamente la totalidad de los estudiantes ya lo ha hecho. Se determind la edad
promedio de inicio de la ingesta de alcohol de los jovenes de la ciudad de Fray Bentos,
obteniendo como resultado los trece afios, con una diferencia en los géneros; los jovenes
de sexo masculino tienen una edad de inicio de 12,6 afios en promedio, mientras que las
jévenes del sexo femenino inician a una edad promedio de 13,1 afios.
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4. Reaccidn de la pupila ante la luz

Estudiantes: Melany Amaya y Abigail Gonzalez.
Profesora Orientadora: Yeésica Pereyra.

Institucidn: Liceo 18 de Mayo. Las Piedras. Canelones.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue comprender y comprobar los cambios ocurridos en
el 0jo humano ante variaciones de intensidad de luz. La pregunta que surge para esta
investigacion es: ¢como varian las estructuras oculares al acercar y alejar la misma
fuente luminosa al ojo del sujeto en estudio? Para responderla se realizd un ensayo que
consistio en colocar una fuente luminica en frente de la vista por no mas de 5 segundos,
y alejarla. La experiencia se realiz6 en todos los estudiantes de segundo afio del turno
matutino del liceo. Los datos fueron registrados en una tabla de datos y procesados para
su andlisis. El resultado obtenido fue que la pupila aumenta o disminuye su tamafio
segun la intensidad de la luz, verificando el proceso de constriccion pupilar. Cuando hay
mas luz la pupila disminuye su tamafio; en cambio cuando al ojo le llega poca luz la
pupila aumenta su tamafio.
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5. Sistema nervioso, reflejo rotuliano

Estudiantes: Oriana Céaceres, Maitel Pereira, Kiara Rivara y Luciana Sosa.
Profesora Orientadora: Yésica Pereyra.

Institucién: Liceo 18 de Mayo. Las Piedras. Canelones.

Resumen

Este trabajo se bas6 en el estudio del reflejo rotuliano. La pregunta investigable
planteada fue: ¢es diferente el tiempo de la respuesta rotuliana al aplicar el mismo
estimulo en alumnos y alumnas de segundo afio matutino del liceo 18 de Mayo? Para
resolverlo se procedio a evaluar la respuesta de cada individuo de la muestra frente a la
misma intensidad de un estimulo externo. La persona seleccionada se sentd en un
banco, lo suficientemente alto para que sus pies no toquen el suelo, dejando el musculo
relajado; con un martillo de reflejo se le aplicé un leve golpe en la rodilla registrandose
las observaciones. La experiencia se realizd en todos y todas las estudiantes de segundo
afio del turno matutino del liceo 18 de Mayo. Se concluy6 que no existen diferencias en
el tiempo de respuesta (reflejo) rotuliana, independientemente del sexo del participante.
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