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Introduccioén

Las especies de flora nativas se encuentran
de manera natural en una region, como re-
sultado de un largo proceso de adaptacién
a las condiciones ambientales existentes y
del desarrollo de complejas interacciones con
otras especies. Pero dichas condiciones pro-
picias dan lugar a la introduccién de espe-
cies invasoras que favorecen su permanen-
cia y reproduccién, lo que puede causar
dafos de gran magnitud en los ecosistemas
(Comité Asesor Nacional sobre Especies In-
vasoras, 2010).

Se define como especie 0 i n v a sacaqua-6
lla especie exotica o trasladada (cualquier
especie, subespecie o categoria infraespe-
cifica(, introducida accidental o intencio-
nalmente fuera de su distribuciéon natural
actual o en el pasado, incluyendo sus game-
tos o semillas con capacidad de colonizar,
invadir y persistir, y cuya introduccion y dis-
persién amenace a la diversidad biologica,
causando dafios al ambiente, a la econo-
mia y a la salud humana (Convencién para

la Diversidad Biolégica, CDB; el Programa

Nas Jom®, afo 18, XXXI1, 2026

Garc2a Pr ado,

Global sobre Especies Invasoras,
Non -indigenous Aquatic Nuisance Prevention
and Control Act, 1990, EUA, citado por Agui-
lar V et al. 2007).

Las especies invasoras desplazan a las es-
pecies nativas de flora y fauna por compe-
tencia directa, depredacion, transmision

de enfermedades, modificacion del habi-
tat, alteracion de la estructura de los niveles
troficos 'y sus condiciones biofisicas.
(Mooney vy Cleland, 2001, citado por Agui-
lar V et al. 2007). Es por esta razén que la
conservacion de la biodiversidad en un
pais debe contemplar a la prevencion,
teccion temprana, manejo, control, erradi-
cacion, concienciacion publica, regula-
ciéon y legislacion, y la investigacion sobre
especies invasoras como una alta priori-
dad.

de-

Sin embargo, en México las acciones con-
tra especies invasoras se han enfocado
basicamente a aquellas que causan da-

flos econdmicos a las actividades agricolas

Jlob a
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y pecuarias, y han quedado practica-
mente ignoradas las que afectan o
pueden afectar a la biodiversidad te-
rrestre, marina o dulceacuicola del
pais. (Aguilar V et al. 2007). Elestado de
Chiapas es tierra de contrastes, posee-
dor de enormes recursos naturales de
diversos tipos, con tierras propicias para
una infinita variedad de actividades
agropecuarias Yy forestales. En este es-
tado se encuentra la flora mas rica de
todos los Estados de la republica
(Villegas G et al, 2000).

El que Chiapas tenga una gran varie-
dad de climas y recursos naturales en
toda la regién lo hace apto para al-
bergar especies que no son de la re-
gion o muchas veces ni del pais o con-
tinente, pero que contienen climas Si-
milares.

La Cueva del Tigre que se encuentra
en Tuxtla Gutiérrez, en la colonia Sa-
grado corazon, con colonias a su alre-
dedor como Flor de mayo o Nuevo san
Juan, a 5,3 km del centro de la ciudad,
esta zona es perteneciente a la
OPEZ_FOSICH (Organizacion proletaria
Emiliano Zapata del Frente de Organi-
zaciones sociales independientes de
Chiapas) que se encarga de preservar
lugares Unicos en Chiapas como es las
Cascadas el Chiflén y recientemente
la Cueva del tigre, en la que se llevan-
do a cabo un trabajando de reforesta-
cion e implementacion de nuevos es-
pacios, con el potencial para ser un
area natural protegida y para que en
un futuro sea una zona ecoturistica
para la poblacién cercana, ya que en
algunos afios con el crecimiento po-
blacional este lugar quedara rodeado
de comunidades y colonias. Este mis-
mo cuenta con un suelo fértil, con zo-

na de descanso de murciélagos que mi-
gran de norte a sur, teniendo también dis-
tintos tipos de flora y fauna.

Lamentablemente, la Cueva del Tigre se ha
visto afectada por la tala ilegal y siembra de
milpa, exponiendo asi la riqueza natural del
lugar, como los minerales del suelo, los arbo-
les de amate originarios de la zona Andina,
Centroamérica y partes de la Amazonia, que
son utilizados como descanso de murciélagos
y el habitat de diversas especies como el
gecko cola de nabo, nativo de América
Central.

A estas alturas no se han hecho estudios
para saber qué tipo de flora y fauna existe

en el lugar, si los pocos arboles viejos que
quedan y los nuevos que se estan utilizan-
do para reforestar son nativos de la region
o del pais o siel lugar se estd convirtiendo
en zona de especies invasoras e introduci-
das, que a su vez desplazan a otras espe-
cies que pueden ser importantes para el
ecosistema. Por eso es importante saber,
gué tipos de arboles se encuentran en La
Cueva del Tigre y cual es suporcentaje de
especies nativas e introducidas.

Justificacion

Las investigaciones y trabajos en estos lu-
gares como la Cueva del Tigre tienen una
gran importante y relevancia debido a que
€S una zona no conocida cominmente en
Tuxtla Gutiérrez, y tampoco se conoce mu-
cho sobre los arboles nativos o introducidos
en estos lugares que son olvidados por el
Estado. A pesar de esto, las investigaciones
de este tipo son convenientes para cono-

cer la importancia yla cantidad de arboles
nativos, no solo en estos lugares, sino en
general, y saber si las cantidades de espe-
cies introducidas e invasoras cada vez van




en aumento, en vez de potencializar y
garantizar nuestras especies nativas.

Generando una trascendencia en la
poblacién y en las futuras generacio-
nes, que pueden aprovechar esta in-
formacion para su beneficio propio y
para seguir con un plan o una estrate-
gia para implementar flora y fauna nati-
va de Chiapas, teniendo un alcance
alun mayor al llegar a mas personas y
generando conciencia en quienes no

se informan sobre lo importante de es-
tas especies nativas de su localidad o
Estado, asi como también del peligro
gue le puede causar a la biodiversi-
dad tener plantas introducidas y seguir
fomentando el adquirir esta flora.

Con el crecimiento poblacional, las
especies nativas pueden desaparecer

de su lugar de origen, generando el
entendimiento de que esta  problema-
tica no solo afecta a una cierta canti-
dad de pobladores o a la organiza-
cion que mantiene el lugar, sino que
trasciende a otros aspectos con los
gue compartimos en nuestro  ambien-
te.

Metodologia

Se tomaron como referencia la meto-
dologia de 2 autores:

-Donde Muiioz, I., & Bolt, A. Realizaron la
construccion de un dataset donde in-
vestigan en diferentes plataformas rela-
cionadas con fotografias de distintas es-
pecies para clasificar aquellas que son
nativas, endémicas y exoticas.

-Orellana, L. Analiz6é la documentacién
referente a la vegetacion. Generando
mapas en su area de estudio.

Para el caso de la flora, se presenta un lis-
tado potencial de las especies presentes

en el sitio de estudio.

Se elaboraron tablas con la informacion

recopilada para el andlisis de los resultados
obtenidos.

*QOrigen de las especies
*Representatividad por familia y género

*Estado de conservacion

La metodologia que a continuacion
se presenta es una adaptacion de las
dos metodologias explicadas anterior-
mente, las cuales no seran replicadas
de igual manera.

Area de estudio

La Cueva del Tigre que se encuentra en
Tuxtla Gutiérrez, en la colonia Sagrado Co-

razon, 5 Pte. Nte. (16.796759,-

93.126524) colindando con colonias como

Florde Mayo al este y Nuevo San Juan al sur

y estando a 5,3 km del centro de la ciu-
dad. Teniendo un area de terreno de 1.5
hectareas (figura 1).

& ECOWiK OAMAM OOOAEDOABAUECOA




1. Informacion bibliogréfica

Serecopilaron documentos, informes, librosy
revistas para tener una mejor vision del tra-
bajo, obteniendo definiciones e informes
similares para tener una buena estructura
de ideas.

2. Procedimiento de trabajo

2.1-Se realizaron capturas fotograficas en
diferentes angulos de hojas individuales,
flores, frutos y una combinacion de estos
para que posteriormente sean identifica-
dos. 2.2-Las fotografias se recopilaron en 3
fases:

1 Arboles frutales.

2 Arboles que se utilizaron para reforestar
(pequefios -jovenes).

3 Arboles no reconocidos o dificiles de
identificar a simple vista.

-Se realizé una identificacion de arboles
nativos, endémicos y exaticos utilizando
guias de identificacion como sitios web y
libros de arboles y vegetacion como el de
Pinto R. et al (2008( que lleva por nombre
arboles forrajeros de Chiapas. De la pagi-
na: (8-107).

-Se realizaron tablas con la informacion re-
copilada para el andlisis de los resultados
obtenidos, segun distintos criterios a  consi-
derar:

*Tipo de especie (identificacion taxonomica).
*Origen de la especie (region).
*Clasificacion endémica o introducida.

Resultados

Se elaboraron 3 tablas que proporcionan
informacién detallada sobre la diversidad
arbérea en La Cueva del Tigre. A continua-
cion, se presentan los resultados:

-Tabla 1.1: Total de &rboles en La Cueva
del Tigre: Esta tabla muestra el inventario
completo de especies arbéreas encon-
tradas en la zona.

-Tabla 1.2: Especies Nativas del Estado de
México: En esta tabla se identifican las
especies arbdéreas que son nativas del es-
tado de México y se encuentran en La
Cueva del Tigre.

-Tabla 1.3: Especies Nativas del Sur de Mé-
xico: Esta tabla destaca las especies ar-
béreas que son originarias del sur de Mé-
xico y estan presentes en La Cueva del
Tigre.

Estas tablas ofrecen una visién general de
la riqueza arbérea en La Cueva del Tigre
y permiten comparar la distribucion de
especies nativas en diferentes regiones.

A continuacioén, podemaos ver que el por-
centaje de especies introducidas (73.91%)
es mucho mayor al de las especies nati-
vas (25.65%).
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Nombre comin Cantidad Nombre cientffico Origen
Guandabana 10 Annona muncata Sudameérica
Mango 16 Mangifera indica Asia
Limén 8 Citrus imon Asia
Lima 4 Citrus * limetta sur y sureste de Asia
Papausa 18 Annana diversifolia suroeste de México y Cenfroameérica
Chicozapote & Manilkara zapota. Mesoamérica y Centroameérica.
Guaya 2 Melicoccus bjugatus | Venezuela, Brasil y Colombia
Aguacate 4 Persea amerncana Saficoy, Condado de Ventura,
Pinkerton California, EE. UU
Guayaba ] Psidium guajava América fropical
Mandarinag 1 Citrus reficulata Asia
Papaya 8 Canca papaya L. Mesoamérica y América Central
Toronja 1 Citrus paradisi isla Barbados
Moringa 3 Meornga oleifera Asig
Cacaoc 3 Theobroma cacao Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y
Brasil.
Anona ] Annona squamosa L | sureste de México o en las Antillas
Fruta dorada 2 Virola koschnyi Costa Rica
Cacbilla 32 Swietenia humilis Oeste de la Sierra Madre
Primavera 4] Tabebuia donnel- | México
smithii
Mulato <] Bursera simaruba Mexico
Jabdn & Sapindus saponaria América Central y Sur
Amate 11 Ficus insipida nativa de Nepal, India, sudoeste de
China, Indochina, este de Vietnam
Copal 3 Bursera copallifera limite de los estados de Guerero vy
Michoacan,
Jacaranda 1 Jacaranda Brasil
mimosifolia
Acacia roja 1 Delonix regia Africa
Acacia silvestre 5 Vachellia Ameérica Central
macracantha
Trempillo blanco & Vachelia Sudafrica
rehmanniana
Laurel cerezo 1 Prunus laurocerasus Asia Menor
Acacia cornigera | 2 Acacia cornigera Sur de México

Matarraton

Glincidia sepium

Centro América y de la zona norte
de Sur América




Flor de mayo 4 Plumena rubra regiones fropicales de América
Central, América del Sur y el Caribe

Dolor de espalda 3 Trema lamarckiana Indias Occidentales y Horida.

Ayoyote 2 ) . Mexico hasta América tropical.
Theveha peruviana

Total 229

Tabla 1.2: Especies nativas de México:

Nombre % por canfidad de
especies
Frimavera (Tabebuia | 17.90 % por Unica unidad de
donnel-smithii) especie
Mulato (Bursera simaruba) | 3.49 17.95

Copal (Bursera copallifera) | 2.18

Capulin Cimarmon (Trema | 0.87
micrantha)

Matabuey (Lonchocarpus | 0.87

rugosus)
Ayoyote (Theveta | 0.87
peruviana)
Caobilla (Swietenia | 13.97
humilis)

Total 40.15

Tabla 1.3: Especies nativas del Sur de México:

NMombre % por cantidad de
especies
Fapausa (Annona diversifolia) 784 % por Unica unidad de
especie
Anona [Annona squamosa L) 0.43 7.70
(Acacia comigera) 0.87
Total 9.16

Total, de especies endémicas: 25.65%




Discusion

La investigacion realizada sobre los arboles
nativos en la zona de estudio ha revelado
varios aspectos importantes que merecen
ser discutidos. En primer lugar, la metodo-
logia empleada para la identificacion de

las especies arboreas resultd ser un desafio
significativo. La toma de fotos de cada
arbol individualmente se presentd como
una tarea complicada debido a la abun-
dancia de arboles repetidos en la zona.
Esto sugiere que un enfoque mas eficiente
podria ser el estudio previo de la taxono-
mia de los arboles, tanto endémicos de la
zona como aquellos que son introducidos

e invasivos, lo que permitiria una identifica-
cién mas precisa y rapida en el campo. La
comprension de las caracteristicas morfo-
l6gicas y las clasificaciones taxondmicas
de las especies arbdéreas podria optimizar
el proceso de identificacién y reducir el
tiempo y esfuerzo dedicados a la recopila-

cion de datos.

Otro punto crucial que surgié durante la
investigacion es la importancia de utilizar
arboles nativos en los esfuerzos de refores-
tacion. Los resultados mostraron que mu-
chos de los arboles mas pequefios planta-
dos en el &rea no son nativos del estado.
Esto resalta la necesidad de concienciar
sobre la importancia de reforestar con es-
pecies nativas, ya que estas estan mejor
adaptadas a las condiciones locales y

pueden proporcionar beneficios ecologi-

cos mas significativos. La reforestacion con es-
pecies nativas puede contribuir a la conserva-
cion de la biodiversidad local y al manteni-

miento de los ecosistemas naturales.

Conclusién

Los resultados obtenidos revelan que el ~ 25.65%
de las especies arboreas en La Cueva del Ti-
greson endémicas, mientras que el 73.91% son
especies introducidas. desplazadas o reempla-
zadas en el futuro. La alta proporcién de espe-

cies introducidas, algunas de las cuales po-
drian ser invasoras, podria tener un impacto

negativo en la flora y fauna nativa del lugar.

Es particularmente preocupante que el por-
centaje de especies nativas del sur de México,
region que incluye nuestro estado de Chiapas,
sea el menor. Por lo tanto, es fundamental im-
plementar estrategias para proteger y conser-
var estas especies nativas, que son esenciales
para el equilibrio y la salud ambiental de la re-
gion.

El objetivo principal de este trabajo ha sido al-
canzado, ya que se ha logrado clasificar las
especies arboreas mediante fotografias y lite-
ratura, proporcionando informaciéon importan-
te sobre cada especie y determinando su ori-
gen y porcentaje en México y el sur del pais.
Esto permitir4d a futuras generaciones desarro-
llar estrategias de restauracion para promover
la flora nativa de la region y realizar estudios
taxonémicos mas profundos sobre los arboles
nativos y la dinamica de las especies introduci-

das.
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Presentacion y bienvenida
Conferencia Inaugural

“Sistema Nacional de Posgrados, una opcion para iniciar o continuar un proyecto de investigacion”
Dr. Heber Vilchis Bravo y Mtro. Israel Guillén Palacios - Coordinacion de Investigacién y Posgrado - UNICACH

CALIDAD Y TRATAMIENTO DEL AGUA

“Evaluacion de la eficiencia de “Opuntia Ficus-Indica” en la remoci6n de tensoactivos en aguas residuales de
lavadora“ | Castillo Vazquez José Daniel

"Caracterizacién fisicoquimica del agua en pozos de la localidad Luis Espinosa, Jiquipilas" | Guasti Del Toro Daniella
"Evaluacion de la calidad del agua del rio “Los Amates” en el municipio de Villaflores, Chiapas" | Coutifio Barrera Bruno
"Evaluacion del sulfato de aluminio y semillas de Moringa Oleifera para la remocion de surfactantes en aguas
residuales provenientes de lavadoras, mediante el método coagulacion - floculacion" | Girén Velasco Olivia

"Evaluacion de la calidad de agua de pozos en la localidad "Nueva Esperanza" en el municipio de Villaflores, Chiapas”
| Gonzdlez Ramos Rubén Orlando

"Calidad fisicoquimica del agua en el tramo embarcadero "Chiapa de Corzo" - puente Belisario Dominguez, del rio
Grijalva, Chiapas" | Hernandez Ruiz Valeria

TEMAS DIVERSOS

"Implementacion de un sensor adaptado a un dron para la determinacion de particulas suspendidas en el aire (PM,5)"
| Hernandez Vazquez Jhostin Enrique

RECESO

"Diversidad y abundancia de abejas (Hymenoptera: Apinae) en tres zonas con diferentes grados de perturbacion
antropogénica en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas* | Guillén Pérez Fermin

"Islas de calor urbano: diferencia térmica entre parque Cana hueca y Parque central, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas*“ | Nunez
Ruiz Karim Emmanuel

"Evaluacion de la viabilidad ambiental de la construccién del circuito interior Chiapas de corazén“ | Lépez Corzo Ulises de Jestis
"Gobernanza ambiental en el ejido Unién Los Olivos, municipio de Mapastepec, Chiapas" | De la Cruz Coronel Mariana Sofia

"Diseio, construccién y evaluacién de un invernadero inteligente* | Ruiz Ochoa Ana Paola
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INTRODUCCION

La creciente demanda de recurso h2drico utilizac
tria, agricultura y uso urbano, han tra2do sever
E I agua es esenci al para numerosos procesos por
para | a salud p¥%blica. No obstante, m¥%l ti ples m
presencia de contaminantes. Entre ell os, l os pri
to, estos contaminantes alteran par8metros <cl ave
dos. Sin embargo, para diagnosticar este tipo d
mi ento de normativas sanitarias y ambiental es. E
un diagn-stico del r2o0 Mal acatepec, identificand
otro par8metro.

Rio Malacatepec

El rio Malacatepec esta ubicado en el municipio de Villa

- de Allende, Estado de México, el cual su cauce inicia en
Malacatepec . . . . . . .
la presa de Villa Victoria, siguiendo su recorrido por el Sis-

tema Cutzamala abastece el 26% del agua potable que

et al., 2021), y pa-

SIMBOLOGIA

R Malacstepec
@ Sabve el Cemo
@ #xal
ety

consume el Valle de México (Santos
sa por algunas comunidades pertenecientes al muni-
cipio de Villa de Allende, posteriormente este rio cuenta

con algunas caracteristicas, tales como: es un rio con ca-

° 25 S00m
—-—

Imagen 1 . Mapa elaborado de Google Earth

Nas Jom®,

racter efluente; también existe una variedad de especies

de floray fauna.

afo 18, XXXI | 202%‘:’
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Dentro de la fauna se pueden encontrar algunas
aves (golondrinas, patos, urracas), animales acuati-
cos (ajolote, algunos peces los cuales se descono-
cen aun dentro de la flora se encuentran algunas
plantas acuaticas (berros,etc.). Sin embargo, aun no
se conoce a ciencia cierta las caracteristicas especi-
ficas de este rio, ya que se tiene poca informacion

sobre él

Puntos de
Muestreo

SIMBOLOGIA
Rio £ Ssitre
— R0 B Camo
— R0 £1 Jacal
—— Fio Malcatepec
@ Salitre 0 Cerro
@ €l
sateltal

0 250 S00m
L S—

Imagen 2 Mapa elaborado de Google Earth

En este rio no se ha podido detectar alguna
fuente de contaminacién directa; sin embargo,
indirectamente, los rios afluentes que se conec-
tan con él presentan una leve contaminacién
ocasionada por detergentes, ya que los habi-
tantes de la zona suelen realizar actividades co-

mo el lavado de ropa y el bafio personal.

Contaminacion de las fuentes de agua

Sabemos que el agua es una fuente natural de
suma importancia para el ser humano ya que
de ella dependen muchos factores que se ne-
cesitan para poder cubrir las necesidades diarias
que demanda una persona, sin embargo, la

contaminacion de agua es un problema que va

que son arrojadas todos los dias a los cuerpos

de agua naturalesod6 (lsabel

esto ha conllevado a la alteracién de sus pro-
piedades haciéndola insalubre y dafiina, po-
niendo en riesgo la salud de los ecosistemas
acuaticos, terrestres y sobre todo de las comu-
nidades humanas que dependen de estas
fuentes de agua que en su mayoria estan con-
taminadas.

El acceso al agua potable y limpia se vuelve
cada vez mas dificil de obtener, para muchas
regiones es un desafio el poder mantener un
digno en sus hogares, lo que los conlleva a to-
mar medidas drasticas para poder cubrir sus
necesidades basicas.

En el municipio de Villa de Allende, Estado de
México, principalmente en las comunidades
como Salitre del cerro, y El jacal, la demanda
de agua potable no es como tal una proble-
mética para la poblacién, debido a que sus
fuentes de agua potable se encuentran en
buenas condiciones. Sin embargo, la descarga
de aguas residuales grises y negras es una de-
tonante para la contaminacion de sus rios, de-
bido a que la falta de drenaje es el principal
factor del vertimiento de descargas en los
cuerpos de agua, cabe mencionar que desde
ya hace algunos afios el gobierno implemento
la construccion de una planta tratadora de
aguas residuales, la cual hasta la fecha no ha
cumplido con el objetivo de tratar las descar-
gas de aguas residuales, debido a que esta se
encuentra cerrada y abandonada sin ningun

fin.

aument ando cada vez mgs . OEste fen-meno se

detona principalmente por las sustancias noci-

vas, quimicas ajenas a su composicion natural
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Imagen 3 Foto de Planta de tratamiento de agua

residual (PTAR) de la comunidad, que no esta en

funcionamiento.
Salud ambiental

OLa salud ambiental es | a
de la identificacion de los recursos naturales, su pre-
sencia de elementos que esta pudiera tener, y las
amenazas socioambientales que ponen en riesgo la
salud de las poblaciones actuales y futuras, asi co-
mo | as enfermedades rel aci
roamericana, 2017).

Atender la salud ambiental implica la evaluacién, el
monitoreo y control permanentes de aquellos deter-
minantes que puedan afectar la salud de las gene-
raciones presentes y las futuras La constitucion Politi-
ca de los Estados Unidos Mexicanos establece en su
articulo 4° el derecho a un medio ambiente sano pa-

ra el desarrollo y bienestar; sin embargo, su cumpli-
miento esta muy lejos de ser posible.

Durante décadas el pais ha basado su desarrollo
bajo un sistema capitalista, donde el sector hidrico

se ha visto afectado de diferentes maneras; la so-
breexplotacion de acuiferos, contaminacion por re-
siduos solidos y el vertido de aguas residuales son
algunos de los muchos problemas que aquejan a la

sociedad

Parametros fisicoquimicos.
En México, asi como en otros paises existen normati-

vas que regulan la calidad del agua para sus dife -

rentes usos, tratamiento y disposicion final; en Esta-
dos Unidos existe la agencia de Proteccion Am-
biental (EPA) por sus siglas en inglés, el cual es un
organismo federal encargado de proteger la salud
humana y medio ambiente, teniendo un papel cla-

ve en la calidad del recurso hidrico; en nuestro pais
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT) es la dependencia encargada
de llevar esta tarea a cabo. Saber la calidad del
agua con la que tenemos contacto -cotidiana-
mente nos ayuda a identificar en que la podemos
Lljsgrio Si Ihaiy rz}algfm %roublgmaén%r ateen%erc; %nFeéasa-
ta situacion y con el objetivo del cuidado del
agua Global Water Watch (GWW) se ha encarga-
do desde el afio 2005 de promover un monitoreo

comunitario en México. El kit de monitoreo GWW se

enfoca en Ja obtencién de caracteristicas biol6gi-
dcasg ?Somegaé Ige- g

ona

cas y fisicoquimicas del agua, GWW -México sigue
los lineamientos establecidos por la agencia de
Proteccién Ambiental de EE. UU. (EPA) en donde
este modelo permite establecer grupos de monito-
reo, los cuales son propietarios de la informacion
generada. En México se han certificado mas de
750 monitores en diferentes estados. Algunas de las

caracteristicas fisicoquimicas que permite estimar

el kit son:

Y pH

Y  Turbidez

Y  Oxigeno total

Y  Temperatura del (agua y entorno)
\ Dureza

Y Alcalinidad

Y Coliformes

Normas oficiales para calidad del agua

En México, la calidad del agua es controlada por

las siguientes nomas:
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NOM -001-SEMARNAT2021: Establece limites permisi-
bles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales en cuerpos receptores.

NOM -002-SEMARNAT1996: Establece los limites méxi-
mos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales a sistemas de alcantarillado ur-

bano o municipal.

NOM -003-SEMARNAT1997: Establece los limites méxi-
mos permisibles de contaminantes para el reldso de

aguas residuales tratadas.

NOM -127-SSAX2021: Establece los limites permisi -
bles de calidad del agua para uso y consumo hu-

mano.

Por otro lado, EE. UU. Basa su normatividad en el Re-
glamento Nacional de Agua Potable Primaria
(NPDWR, por sus siglas en inglés) y este a su vez es
administrado por la EPA, donde NPDWR es la encar-
gada de regular la calidad de agua potable, esta-
bleciendo limites maximos de contaminantes para

proteger la salud publica.

Permitiendo con ello realizar una comparacién de
ambas normativas para determinar la calidad de

agua en el area de estudio.

METODOLOGIA

La obtencion de muestras se realiz6 en el rio Mala-
catepec y sus rios tributarios para llevar a cabo un
andlisis de parametros fisicoquimicos y bacteriologi-
cos del agua mediante el Kit de monitoreo de

GWW, los cuales se describen a continuacion:

Temperatura del ambiente: consistio en colocar el
termdmetro en un area sombreada cerca del rio

de preferencia en una zona con sombra para que
los rayos de sol directo no alteren el resultado, tras-
curridos 3 minutos se obtuvo el resultado.

Temperatura del agua: se sumergi6 el termémetro a

30 cm de profundidad, trascurridos 3 minutos se ob -

tuvo el resultado.

Estos procesos se realizaron en cada uno de los
puntos de andlisis.

pH: el tubo utilizado para la obtencion de pH fue
de 10 ml el cual previamente antes de ser utilizado
para la obtencién del resultado se enjuago 3 ve-
ces con agua del rio a analizar posterior a ello se
tomé una muestra de agua llenando el tubo hasta

la marca de 10 ml, se le agregaron 10 gotas del
reactivo de pH procediendo a ser tapado el tubo
para agitar su contenido y este se mezclara por
completo.

El resultado de pH fue obtenido mediante la colo-
racién que tomo la muestra de agua una vez trata-

da con el reactivo (pH) la cual se comparé con el
comparador de color del Kit GWW. Este proceso se
realizé en cada uno de los puntos de analisis.

Dureza Total: se agregan 5 gotas del reactivo
(Hardness #5) méas una pastilla de reactivo indica-
dor de la existencia de dureza y se disuelve en su
totalidad, para posteriormente agregar gotas del
reactivo (Hardness #7) que indica la cantidad de
dureza existente en el agua.

Oxigeno Disuelto: Se ocupan 4 reactivos para reali-
zar este parametro (Solucién indicadora, acido sul-
farico, sulfato manganoso, alcalinidad de potasio).

Lo primero es enjuagar los frascos de muestra tres
veces con el agua que se analizara, después se
llenan completamente evitando la presencia de
oxigeno para aplicar 8 gotas de sulfato mangano-

so y alcalinidad de potasio, se agitan los frascos y
dejamos sedimentar, una vez sedimentados los
frascos por debajo del cuello, se procede a agre-
gar 8 gotas de acido sulfirico y se agita hasta que
desaparezcan los grumos, obteniendo un liquido
amarillo; después en un tubo de muestra agrega-
mos 25 ml y agregamos 8 gotas de solucion indica-

dora la cual le dar4 un color azul obscuro o negro
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a la muestra, una vez hecho esto con una jeringa
milimetro a milimetro se agregara otra solucién que
debera volver la muestra trasparente, esta Ultima se
cuantificara y obtendremos el resultado de oxigeno
disuelto.

Alcalinidad: Se agrega una pastilla reactiva que da
un color azul y se agita hasta que la pastilla desapa-
rezca de la muestra, después se agrega gota a gota
el reactivo de alcalinidad hasta obtener un color
rosa, el momento en el que debemos dejar de agre-

gar el reactivo es cuando la muestra ya no modifi-

gue su color, y esta serd comparada en colori me-

tria.

Turbidez: se toman dos muestras de 50 ml, la primera
corresponde al lugar de monitoreo y la segunda es
una muestra de agua potable, a la segunda mues-
tra se le agregan incrementos (5 ml) del reactivo
hasta obtener una muestra lo mas parecida posible
a la del punto de muestreo. Una vez obtenida esta
similitud se hace la comparacion por colorimetria
Bacteriolégica (E.coli): En cajas Petri se agrega un
gel indicador para E.coli, se agregan 10 ml del agua

a analizar y se deja reposar la caja durante 20 minu-
tos para después encubarlos durante 24h a una
temperatura que oscila entre los 16  -18 °C. Al dia si-
guiente es posible identificar puntos de color azul en
la caja Petri, los cuales indican colonias de E.coli.
Para cuantificar el nimero de colonias se tiene que
dividir la caja Petri en cuadrantes y hacer el conteo
de uno solo para después multiplicarlo y por el total

de cuadrantes y obtener el total.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de cada parametro se
muestran a continuacion. (Tabla 1.)

Dentro de los resultados se identifican tres variables
(M1,M2,M3) estos corresponden a los siguientes lu-

gares:

M1: Rio de Salitre del Cerro
M2: Rio el Jacal
M3: Rio Malacatepec
Realizando una comparacion entre los valores ob-

tenido de las diferentes normatividades mexicanas
y estadounidenses es posible percibir una similitud
entre los parametros analizados; sin embargo, es
importante mencionar que las EPA consideran limi-
tes maximos permisibles para el contacto humano y
las NOM Mexicanas para uso y consumo humano.
Los valores de pH que se presentan estan dentro de

los estandares permitidos en ambas normas.

Tabla 1. Resultados de cada muestra, descrito por

parametros
Parametro Resultado NOM EPA
Mexicanas Estadounidenses

pH M1: 7 6.5-8.5 6.5-8.5

M2: 7 U. pH* U. pH*

M3: 7
Temperatura M1:18 N.E N. E
del Ambiente M2: 21
0 M3: 21

Temperatura M1: 15 <=35°C <32°

del Agua (°C) m2: 15

M3: 12
Turbidez (UTN)M1:2.5 <=4.0 <=0.3
M2:3.5
M3:0.5
Oxigeno Di- MI1:5 N.E* <deb5 U A"
suelto M2: 5
(mg/1) M3: 4.8
Alcalinidad M1: 65 N. E * N. E
(mg/l) M2: 60
M3: 60
Oxigeno Di- M1:5 N.E* <de5U. A*
suelto M2:5
(mg/l) M3: 4.8

O.C: otros coliformes
U. pH: unidades de pH

N. E: no especificado
U. A: usos acuaticos
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Una temperatura elevada podria ser indicador de
descargas residuales industriales, representando una
amenaza para la flora y fauna local, pese a no mos-
trar valores fuera de los limites, se asume que no hay
riesgos exorbitantes. Los resultados obtenidos de tur-
bidez con base en los limites maximos permiti  dos en
la NOM mexicana son aceptables, no obstante, los re-
sultados obtenidos pueden tener un margen de error,

ya que el método utilizado se basa en la observacion.
Mientras tanto, en las normas estadounidenses, rebasa
significativamente los limites. (Segun la Seccién 1421 de

la Ley de Agua Potable Segura (SDWA), la EPA debe
desarrollar requisitos del programa de UIC que protejan

las fuentes subterraneas de agua potable frente a los
peligros).

La dureza del agua esta dentro de los parametros
permitidos segun la norma.

Se percibe una alcalinidad dentro de los cuerpos

de agua sin embargo, es indispensable mencionar
que este pardmetro es crucial para procesos como

el tratamiento de agua potable. El oxigeno disuelto

es esencial para la vida acuatica y conocer la cali-

dad del agua, se puede percibir que se encuentra

al limite de los limites permisibles, no es grave consi-
derando que la EPA estadounidenses son mas es-
trictos, pero, es un parametro que se debe atender.

La presencia de E. Coli solo se percibié en uno de

l os r2os tributarios 0M26
las otras muestras se encontrd presencia de otro ti-
po de coliformes. Lo que indica que el agua se en-
cuentra contaminada, sin embargo, se requiere ha-
cer otros estudios para identificar de que contami-

nante se trata.

CONCLUSION
El recurso hidrico estd experimentando cambios sig-
nificativos debido a la actividad antropogénica y

aumento poblacional. En el municipio de Villade

Allende sdlo un porcentaje muy bajo de la pobla-
cién cuenta con el servicio de alcantarillado, las
zonas alejadas del centro vierten sus aguas negras
y grises a fosas sépticas o bien a cuerpos de agua;
siendo esto un foco de alerta.

Las enfermedades hidricas tienen un papel impor

tante dentro de la salud publica, a pesar de que
se aborda el tema no se ha logrado tener una
buena cobertura de monitoreo para algunas zo-
nas.

La comunidad tiene la responsabilidad de exigir a
las autoridades competentes un monitoreo cons-
tante de la calidad del agua, considerando espe-
cialmente que de estos cuerpos de agua se desa-
rrollan las actividades de la comunidad y con el
tiempo pueden surgir actividades que sean una
amenaza para su subsistencia. Es importante men-
cionar que este tema no parece ser una prioridad
para los pobladores, pues la situacién actual se ha
normalizado.

Aunque el andlisis realizado no fue exhaustivo, se
detect6 la presencia de coliformes, un grupo de
bacterias indicadoras de contaminacion de origen
fecal en el agua, su presencia representa un riesgo
sanitario significativo para la poblacién, ya que

puede asociarse con enfermedades. Si no se atien-

( m{Pde Pagearognty el yeido fleagyag resifya- ¢

les sin tratamiento previo, el problema podria esca-

lar hasta volverse incontrolable. Conservar los recur-
sos hidricos es clave para asegurar el equilibrio am-
biental y la calidad de vida.

La sustentabilidad no solo implica cuidar el agua,

sino también pensar en cdmo nuestras acciones
afectan a largo plazo, por eso, es importante im-
pulsar planes de desarrollo sostenible que promue-
van el uso responsable y el aprovechamiento efi-

ciente de este recurso vital.
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Resumen

El presente trabajo tiene como propésito la pre-
sentacion del disefio, construccion y evaluacion
funcional de un destilador de agua casero, con-
cebido como una herramienta técnica para ilus-
trar los principios fundamentales de la termodina-
mica. En particular, se busca observar de mane-
ra practica los conceptos de equilibrio térmico,
conservacion de la energia y aumento de la en-
tropia, a través del desarrollo de procesos fisicos
como la transferencia de calor, el cambio de
estado de la materia y la conduccion térmica.
Estos principios, que forman la base de la termo-
dinamica clasica, se manifiestan de forma tangi-
ble en el funcionamiento del sistema de destila-

cion construido.

El prototipo fue disefiado utilizando materiales
reciclables y accesibles, ensamblados en una
estructura modular que facilita su armado y ope-
racion bajo condiciones experimentales contro-
ladas. Durante las pruebas, se logré una produc-
cién promedio de 50 ml de agua destilada cada
15 minutos, alcanzando un total de 110 ml en po-

co mas de media hora. El sistema funciona me
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diante una resistencia eléctrica que genera el calor
necesario para evaporar el agua, que fue posterior-
mente conducida y condensada a través de un circui-
to artesanal. A pesar de su funcionamiento general
adecuado, el sistema presento areas de mejora, espe-
cialmente en lo referente a la eficiencia energética y
al proceso de condensacion del vapor. Se identifica-
ron posibilidades de optimizacién mediante el redise-
flo del tubo condensador, la sustitucién de materiales
por otros con mayor conductividad térmica, y la incor-
poracion de refrigerantes mas eficaces.

Los resultados obtenidos permiten concluir que el desti-
lador cumple una funcién demostrativa sélida de los
principios termodindmicos y puede considerarse una
solucion viable, replicable y sostenible para la obten-
cion de agua purificada en comunidades con recur-
sos limitados. Su adaptabilidad a fuentes de energia
renovables, como la solar, refuerza su potencial como
tecnologia apropiada en contextos de escasez hidrica

o infraestructura basica reducida.

Introduccion

El acceso al agua potable representa una preocupa
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cion constante en muchas regiones del mundo,
especialmente en aquellas zonas rurales donde
la infraestructura hidrica es insuficiente. En este
contexto, la destilacion del agua se presenta co-
mo una solucién practica y viable para eliminar
impurezas, sales y microorganismos mediante un
proceso fisico de cambio de estado. La destila-
cién es una técnica ampliamente utilizada en
laboratorios e industrias y su funcionamiento obe-
dece a los principios fundamentales de la termo-

dinamica (Serway & Beichner, 2002).

El disefio de un sistema de destilacion casero
ofrece una oportunidad para observar en la
practica las leyes de la termodinamica, desde el
equilibrio térmico, hasta la conservacién de la
energia y el aumento de la entropia. Estas leyes
se manifiestan en el comportamiento del agua al
ser calentada, evaporada y posteriormente con-
densada, permitiendo entender el funcionamien-
to del sistema desde la perspectiva energética y

fisica (Cengel & Boles, 2006).

La construccién de un destilador de agua funcio-
nal permite vincular el conocimiento tedrico con
una aplicacion real, brindando ademas una solu-
cion potencial para comunidades que requieren
acceso a agua purificada sin recurrir a tecnolo-

gias costosas o complejas.

Este trabajo tiene como propésito documentar el
disefio y construccién de un prototipo de destila-
dor de agua casero, elaborado con materiales
reciclables y de bajo costo. A través de este dis-
positivo se busca demostrar los principios termo-
dinamicos que permiten el proceso de destila-
cion y explorar sus posibilidades de aplicacion en
contextos académicos y sociales.

Los aprendizajes obtenidos a partir de su desarro-

llo permiten entender sobre su potencial como

tecnologia apropiada en situaciones de emergencia

o0 alcance de recursos limitados.

Este trabajo se enfoca en mostrar que es posible cons-
truir soluciones funcionales, accesibles y replicables
mediante el uso de herramientas basicas y principios
cientificos, se pretende contribuir tanto al aprendizaje
de la termodindmica como al disefio de alternativas
Utiles para el tratamiento del agua en escenarios don-

de ésta es un recurso escaso.

Metodologia

Para la construccion del prototipo de destilador de
agua casero, se emplearon materiales de bajo costo y
facil acceso, procurando en todo momento la reutili-
zacion de elementos comunes. El disefio se estructuro
con el objetivo de demostrar los principios de transfe-
rencia de calor, evaporacion y condensacion en con-

diciones controladas.

Metodologia

Construccion Aseguramiento

| Preparacionde | delacamara Montaje del del sistema y
la base de sistema de pruebas de
estructural evaporacion condensacion funcionamiento

rBEOn O b E imibdns da la LB i L Fosraiiciiet. Firuabid
I I F ¥
Adaptacidn del Ensamblaje del | Integracién
sistema de sistema de del sistema
entrada de conduccion de electrico
agua Vapor

Figura 1. Metodologia. ( Autoria propia)

La base del sistema se construyd con una tabla de
madera de 50 cm de largo por 20 cm de ancho y 3

cm de grosor. Esta superficie sirvio como plataforma
estructural sobre la cual se fijaron los distintos compo-

nentes del destilador.




Tabla 1. Materiales utilizados.

Material Descripcion o especi-
ficacion
Tabla de ma- 50 cm de largo, 20 cm
dera de anchoy 3 cm de

grosor

Botella plasti-
ca

1 unidad de 2 litros
(embudo/entrada de
agua)

Botella plasti-
ca pequeiia

1 unidad de 250 ml
(cdmara de conden-
sacion)

Mangueras de
silicon

3 tramos de 5 cm, re-
sistentes al calor

Malla metali- Mini malla para filtra-
ca cion de impurezas
Lata de alumi- Resistente al calor,
nio usada como camara
de evaporacion
Resistencia Para calentamiento
eléctrica interno del agua

Cables eléctri-
cos

50 metros de longitud,
conectados a la resis-
tencia

Tornillos para
madera

16 unidades de 1 pul-
gada

Silicona térmi-
ca

Para sellado herméti-
co de componentes
expuestos al calor

Cinta adhesi-
vay pega-
mento

Sellado complemen-
tario y fijacion de par-
tes

Soportes de
madera

Elementos estructura-
les para estabilidad
del sistema

Como recipiente de entrada se uso una botella

plastica reusada de dos litros, la cual funcioné

como embudo, funcionando como el proceso

inicial del agua a destilar. Esta botella se modificé pa-
ra agregar una véalvula artesanal fabricada con tapas
plasticas, cuya funcion principal fue evitar el escape
del vapor desde el sistema de evaporacion y permitir
un flujo unidireccional del liquido y el vapor. Para pre-
venir la entrada de particulas sélidas o sedimentos, se
incorporé una malla metalica como filtro en la boca
del embudo.

La pieza encargada del calentamiento del agua fue

una lata de aluminio resistente al calor, adaptada

para contener en su interior una resistencia eléc-
trica conectada a través de cables de aproxima-
damente 50 cm de longitud. La resistencia fue
instalada en contacto directo con el interior de la
lata, permitiendo una transferencia eficiente de

energia eléctrica a térmica, esto constituye la ca-

mara de evaporacion del sistema.

El vapor generado fue conducido hacia el sistema de
condensacion mediante dos tramos de manguera de
silicon resistente al calor, cada uno de 5 cm de largo.
Estas mangueras fueron selladas herméticamente utili-
zando silicona térmica, con el fin de evitar fugas y ase-

gurar la presion interna del sistema.

El sistema de condensacion consistio en una botella
plastica de 250 ml, la cual fue perforada para insertar
un tubo pléastico recto en el cual se traslada el vapor,
esta botella fue rellenada con agua fria durante las
pruebas, sirviendo como camara de enfriamiento don-
de el vapor cede su energia calorifica para transfor-
marse nuevamente en agua liquida.

El agua condensada era recolectada al salir del ser-
pentin, quedando almacenada en un recipiente ex-
terno para su posterior uso, el sistema completo fue
probado en condiciones estables y se realizaron varios
ajustes menores para mejorar su funcionamiento, inclu-

yendo la optimizacion de conexiones, la eliminacion

O
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Figura 3. Imagen del prototipo. Autoria propia

Proceso de Purificacion de Agua tema bajo diferentes condiciones de operacion.

Entrada de Agua Resultados

Durante la puesta en marcha del destilador de agua

Evaporacion — T vl casero, se realizaron observaciones bésicas sobre su

Conduceion de Vapor = + + | | | L 17— funcionamiento. Aunque no se efectuaron mediciones

FTr—T - instrumentales precisas, se obtuvo informacion Gtil para

Condensacién R 20 N I AR A . o -
describir su comportamiento general.

el 1 El agua comenzd a hervir el primer y segundo minuto,
Salida de Agua Purificada luego de conectar la resistencia eléctrica, lo cual per-

mitié la generacion continua de vapor. A los 15 minu-

Figura 2. Proceso de purificacion del agua. Autoria

: tos se recolectaron aproximadamente 50 ml de agua
propia.
destilada, y tras poco mas de 30 minutos, se acumulo

de fugas, el refuerzo de fijaciones y la revision del un total estimado de 110 ml.

aislamiento eléctrico.

A lo largo de las pruebas experimentales, se mi- Estos valores, obtenidos de forma visual, evidencian
dieron variables como el tiempo de calenta- gue el sistema logra realizar los procesos de evapora-
miento, la cantidad de agua introducida y la efi- cion y condensacion, aunque se identificaron pérdi-
ciencia de condensacion, lo cual permitié obte- das térmicas y deficiencias en la eficiencia del con-

ner datos preliminares sobre la eficiencia del sis - densador.




Conclusiones

El desarrollo del destilador de agua casero permi-
tié evidenciar, a nivel experimental, los principios
fundamentales de la termodindmica a través de
procesos como la generacion de vapor, la trans-

ferencia de calor y el cambio de estado del

agua.

Aunque no se realizaron mediciones sisteméaticas
para evaluar su rendimiento total, se logré de-
mostrar que el sistema es capaz de evaporar y
condensar agua utilizando una fuente de calor
eléctrica, lo que confirma la operatividad basica

del dispositivo en condiciones controladas.

No obstante, aln no puede afirmarse su viabili-
dad técnica total, ya que se requiere mayor rigor
en la recoleccién de datos, como volumenes
exactos de entrada y salida, eficiencia energéti-
ca, y calidad del agua obtenida. El sistema pre-
sent6 pérdidas térmicas y dificultades en la con-
densacion completa del vapor, lo que sugiere la
necesidad de redisefiar el condensador y em-
plear materiales con mejor conductividad térmi-
ca, como el cobre, asi como refrigerantes mas

eficaces.

En términos educativos, el proyecto resulté util
para reforzar el aprendizaje practico de concep-
tos fisicos, al permitir observar el comportamiento
del calor, la energia y la materia en un sistema
cerrado. Aunque se trata de un modelo prelimi-
nar, su sencillez estructural y uso de materiales
accesibles lo convierten en una base promete-
dora para el desarrollo de tecnologias apropia-
das en la obtencion de agua potable, especial-
mente si se adapta a fuentes de energia alterna-

tivas como la solar.

Para consolidar su potencial como solucién en

contextos rurales o de emergencia, sera necesa

rio realizar ensayos mas controlados y analisis fisico
guimicos del agua obtenida, que permitan evaluar su
calidad y confirmar la funcionalidad del sistema en

escenarios reales.
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Desarrollo de un video juego en Scratch para la difu-

sion del Programa Educativo de Ingenieria Ambiental
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Introduccion

El empleo de tecnologia en la educacién posibilita el acceso a herramientas que promueven ambien-

tes de colaboracion y de blsqueda de nuevo conocimiento, asi como la creatividad y colaboracién

de la mano con el aprendizaje y la tecnologia (Castro et al, 2022).

El lenguaje de programacion Scratch es un recurso didactico empleado para este fin, en este se desa-

rrollan secuencias didacticas que permiten la ensefianza de diversos temas, ademas, se crea un en-

torno virtual en el cual puede observarse en tiempo real sus procesos, facilitando la evaluacion y el

apoyo individualizado (Salazar et al, 2019).
El desarrollo de videojuegos en el aula contiene principios did4cticos inspirados en la gamificacién
\(‘Q (Gamification) o en el aprendizaje basado en juegos (Game -Based Learning) (Zichermann, & Cun-
ningham, 2011). Estos incorporan al aula el videojuego como un recurso didactico en apoyo de dife-
rentes asignaturas y Contenidos (Vazquez y Ferrer, 2015), lo cual se retoma en este trabajo para difu-
sion del programa de estudios de ingenieria ambiental en las diferentes instituciones de educacién
media superior existente en el estado.
Desde la perspectiva de la formacion competente se planteé el reto de simular los contextos en los
gue el futuro ingeniero ambiental ejercera una de sus posibles areas de trabajo. Para lograrlo, se em-
pled el Scratch como recurso didactico, dado que permite a los estudiantes obtener una adecuada
comprension del tema a presentar, es por ello, la importancia de la comunicacién visual al momento
de elaborar este recurso, el cual debe tener una planificacion previa, para que cumpla con los obijeti-

vos de aprendizaje. (Ramirez, 2023).

Metodologia

El proyecto de videojuego, buscé reforzar en los estudiantes conceptos sobre
el servicio de recoleccion de residuos soélidos. En cuanto al objetivo del video-
juego, el mismo consistio en el trayecto que realiza el camién recolector de resi-

duos sélidos desde el relleno sanitario hasta la ciudad, asi como los problemas

gue enfrenta en diferentes puntos del viaje.

NasJom®, afo 18, XXXI . 2()4‘::’)
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Para el proyecto se utilizo el lenguaje Scratch
debido a su disefio en formas denominadas blo-
qgues. Los blogques estan construidos con colores,
los cuales, haciendo uso de una gramatica y
una sintaxis comunes a otros lenguajes de pro-
gramacion, incentivan el aprendizaje de los mis-
mos. Los bloques se encuentran clasificados co-
mo movimiento, apariencia, sonidos, eventos,
control, sensores, operadores y variables, entre
otros. Ademds, cuenta con una biblioteca de
objetos, que consta de dibujos propios o realiza-
dos por un programador, o con la opcién de
importar objetos y fondos construidos con otros
programas.

Para la realizacion de este proyecto, se dividié
en tres escenarios: El relleno sanitario, trafico
vehicular en la ciudad y por ultimo la ruta de
recoleccion de los residuos sélidos.

Para el primer escenario se enfatiz6 el nombre

Resultados

Figura 1. Escenario uno, sobre el relleno sanitario

del sitio, orell eno sani

diantes conocieran el lugar en el cual terminan
todos los residuos sélidos recolectados en la ciu-
dad.

Para el segundo escenario se recrean las condi-
ciones a las cuales se enfrenta el conductor del
camion recolector, en cuanto al problema del
trafico vehicular y el estrés provocado por este
antes de siquiera llegar al sitio de recoleccion.
Por ultimo, se presenta el escenario de una ciu-
dad con puntos de recoleccién bien definidos
en el cual se encuentran contenedores, y el pro-
blema del tiempo al cual se enfrenta la recolec-
cion para generar una imagen de servicio efi-
ciente, presentando ademdas una variante de
contenedores dorados que representarian
eventos fortuitos en donde se tiene una mayor
generacion de residuos, lo cual suele ocurrir en

mercado, ferias o celebraciones.

Una vez definidos los escenarios se procedid a su construccion, acorde a los
parametros expuestos. En la figura 1 se presenta el primer escenario, como
introduccién al tema de relleno sanitario, en donde al principio se colocaron
iconos que explican la dindmica del videojuego, asi como los botones asig-

nados para generar el movimiento del vehiculo de recoleccion de residuos.

0 (

En el escenario uno, se presenta el vehiculo de reco-
leccion, el cual sera el instrumento a utilizar en todas
las etapas del juego, se coloca una carretera por la

cual debera circular el vehiculo hacia la segunda

etapa.

N
s
| |

0..)
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[ Y v, En la figura 2, se presenta el segundo escenario

*
L 2
.
.
||
.
. . .
En la figura 2, se presenta ademas la
primera herramienta propias de un
video juego, como es la vida, repre-
sentada por medio de barras, en este
escenario debe eludir a los autos en
la via, de lo contrario tendra penaliza-
Figyra 2. .Escenario qOS, sobre problematica del Clones en V|da, dlsm|nuyend0 el nl:l_
tréfico vehicular en la ciudad -
- mero de barras por cada infraccion
u
s presentada.
| )
.
En la figura 3, se presenta el tercer escenario. *
.
En el escenario 3, se presentan los contene- L N
a
dores dorados al transcurrir un determinado V
tiempo de inicio del juego, lo anterior para
gue previamente se familiarice con el movi-
miento del vehiculo en las calles de la ciu-
dad, cabe sefialar que salirse de la ruta im-
plicaria penalizaciones en la vida.
| | L
o°®
| ] Figura 3. Escenario tres, sobre la recoleccion de los conte-

E . ‘0 nedores.

i -

Por Gltimo, se agregdé un escenario que presente
los resultados obtenidos de la recoleccion, figura

4,

A continuacién, se presenta una breve descrip-

cion de segmentos del programa en Scratch rea-

lizado.

Figura 4. Escenario final, que presenta los resultados
obtenidos de la recoleccion de contenedores.
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En la figura 5, se presenta la secuencia utilizada pa-
ra la lectura de botones de movimiento, tomando
como limite del ciclo de repeticion el valor de

un nimero mayor a 260, que representa el limi-

sonido relativo al vehiculo.

te derecho de la pantalla. Cada botén provo-

ca un movimiento determinado, asi como un

enviar  Atrapar Viocho =

Wmm

Liocando o color

erviar  Atrapar Ferar «

mmmm

ifocando o color

efviar  Alrapaf Lambs ™

Hpmr'mwm

Figura 6. Segmento de control de infraccion en el escenario dos.

La figura 7, es uno de los tres segmentos que rela-
cionan el choque del vehiculo recolector con el
trafico vehicular, incidiendo en la vida del vehicu-

lo y por ende en el tiempo de juego.

ducir [EESEECRTTY duracte o Uit

diecla  flecha oguerda ¥ presionada? -] iecla a ¥ presicnads?

repaty hasts que

A v pesonsda? o gecls d v  presioasds?  snioeces

caembiar x en n

& fiwcls w v preslonsds? a Jimcls  Bachs wribe v prescnsda? anbonoes

iniciar sonids  Fi_rec »

decla flecha abajp * presionada? o .lech ¥ presionada?  enionces

iniciar gomids  Fi_rec

Figura 5. Segmento de control de movimiento

La figura 6, presenta el segmento de programa
gue relaciona el color de los vehiculos presenta-
dos en el escenario dos (trafico vehicular) con
una subrutina la cual disminuird el ndmero de vi-
das disponibles para el vehiculo recolector, como

4y, se presenta en la figura 7.

entonces

(e CEl Cuidado con Chocar JTELIS @ segundos

ilocandoe CamionB =+ 7

cambiar VLlife * en o

enviar mensajel w

Figura 7. Segmento de subrutina relacionado a uno de los vehiculos en las
vias de la ciudad.




En la figura 8, se muestra la secuencia que pro-
mueve la aparicion de los botes de oro, contro-
lando el tiempo en el cual deben ser presentados
en el escenario 3 y el color representativo que al
cumplirse que el vehiculo recolector los toque, el

programa envie a una subrutina de conteo.

Figura 8. Segmento relativo a el escenario tres, para mostrar variable HNBotes »
mostrar los contenedores.

La figura 9, presenta el formato de variables que en mostrar variable Vlife v

este caso fueron utilizados para conocer el nimero
de contenedores y valor de la vida del vehiculo. Figura 9. Presentacion de varia-

bles de conteo en el escenario
final.

Discusion
Cabe sefalar que este progra-

ma, ha sido presentado en

diferentes sitios con estudian-

tes de educacion media superior y superior, pre-

sentando siempre interés en la secuencia de infor- Conclusiones

macién y en la dindmica del mismo, lo cual repre- i . L
El uso de herramientas tecnoldgicas para la difusion

senta la importancia del desarrollo de este tipo de . . .

de ciencias, es importante para alcanzar objetivos
materiales tanto para difusiébn, como para la en- L . )

de aprendizaje en las nuevas generaciones, debido
sefianza de diversas materias. . . .

a que muestran mayor interés en herramientas que

diariamente utilizan.

El uso del lenguaje Scratch permitié a los estudiantes
desarrollar su creatividad en la construccién de ca-
da uno de los escenarios, comprender la estructura
del lenguaje de programacion, asi como disefiar y

programar los desafios que enfrenta el camion reco-

lector de residuos sélidos.

Figura 10. Imagen con una estudiante utilizando el videojuego creado.




Ademas, pudieron implementar el control de
vidas y el puntaje total dentro del juego. Es-
tas experiencias brindan a los estudiantes
una forma de aprendizaje creativo y dinami-
co que no solo favorece el desarrollo de ha-
bilidades técnicas, sino también mantiene el
enfoque en el proceso educativo formativo,
resaltando la relacion y la importancia del
contexto profesional en que se desenvuel-
ven.

El proyecto fomenta un aprendizaje activo y
significativo, incrementando la motivacién e
interés de los estudiantes en temas ambien-
tales y tecnoldgicos. La integracion de he-
rramientas tecnoldgicas como Scratch en la
formacion académica promueve el desarro-
llo de habilidades de programacion y pensa-
miento l6gico permitiendo desarrollar com-
petencias esenciales para su futuro profesio-
nal.

El video juego permite aplicar conocimien-
tos en un contexto real como es el cuidado
al medio ambiente y la relaciona con la ges-
tién integral de residuos solidos, lo que forta-
lece la conciencia social. Este proyecto con-
tribuye al desarrollo de competencias trans-
versales como la resolucion de problemas, la
creatividad y la innovacioén, asi como el uso
de recursos didacticos que diversifican las
metodologias de ensefianza para adaptarse

a distintos estilos de aprendizaje.
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