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Descripcion

Aprenderemos los principios basicos de la

empleando el micro-
crustaceo . Las y los
estudiantes evaluaran la aguda
de productos de uso personal como pasta
de dientes, jabéon y medicamentos, entre
otros; asimismo, investigaran y jugaran con
la ciencia.
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Objetivo general

Las y los estudiantes realizaran experimen-
tos de toxicologia variando concentraciones
de exposicion de productos de uso coti-
diano en el microcrustaceo A. franciscana.
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Materias afines

Biologia.
Conservacion del medio ambiente.
Impacto de la ciencia y la tecnologia.

¢Qué vas a aprender?

Las etapas del método cientifico.
Cultivo de organismos acuaticos.
Medir la toxicidad de sustancias de
uso cotidiano.

Sobre contaminantes emergentes.
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¢Los productos de uso diario perso-
nal causan dano a la vida acuéatica
de los ecosistemas costeros?

Pregunta inicial

@ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Hace muchos anos, Paracelsus escribid
algo muy importante en los estudios de la
toxicologia ambiental (entre 1452 a 1519):
«La dosis hace el efecto», es decir, existen
sustancias toxicas que a dosis muy bajas no
te producen un dano, pero a dosis altas lo
hacen y pueden ser devastadoras para la
salud. Asi se hacen los farmacos y otras sus-
tancias quimicas que consumimos a diario;
las dosis son exactas y estas son propuestas
por investigadores e investigadoras, cien-
tificos y cientificas que realizaron estudios
para descubrir si sus efectos son adversos
(o malos). En el presente capitulo podras
descubrir la metodologia para realizar estos
experimentos (Jaramillo-Gonzalez et al,
2006; Diaz-Baez et al., 2008).

Cuando escuchas la palabra «toxicidady,
(gué te viene a la mente? Quizas te resulte
familiar la advertencia gue nos hicieron
alguna vez: «jEy, no le des chocolate al
perrol», esto debido a que les resulta toxica
la teobromina contenida en las semillas
de cacao. O como cuando te piden con
una melodiosa voz: «jPasame el clorol», y
leiste en la etiqueta: «Manténgase fuera del
alcance de los niflos», conscientes que, de
beberse, resultaria en una visita al hospital,
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icierto? Pues bien, para continuar familia-
rizandote con la toxicologia, hagamos un
breve recorrido por sus inicios.

Inicios de la toxicologia

En la década de los treinta del siglo XX (mas
0 menos cuando tus bisabuelos eran jove-
nes), se observo la muerte masiva de orga-
nismos acuaticos cercanos a las industrias,
lo que llevo a la realizacion de pruebas uti-
lizando Carassius auratus (carpa dorada,
para las amistades). Los concluyentes resul-
tados basados en experimentos y analisis
estadisticos revelaron que las industrias
vertian sustancias toxicas en los cuerpos de
agua, afectando la vida silvestre y... gracias
a gue la ciencia es un mundo de conoci-
miento, no fue lo Unico que se descubrid.
Haciendo pruebas y modelos matematicos
sencillos y Utiles con otras especies y sus-
tancias, algo masse reveld: bajo condiciones
iguales de de contaminan-
tes habia organismos (como las truchas)
gue «colgaban los tenis» y otras (como las
carpas) que vivian para contarlo, por lo que
se descubrié que diferentes especies tenian
niveles de sensibilidad distintos.
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Eso no fue todo; tiempo después, en la
época de tus abuelos, en la década de los
sesenta, surgieron los agroquimicos cuya
funcidén era la eliminacién de insectos que
danaban los cultivos de maiz, frijol, cebolla,
chile habanero y otros. Sin embargo, hubo
consecuencias no planeadas; se observaron
efectos nocivos en la vida silvestre, dando
origen a la ecotoxicologia, un area de inves-
tigacion en la cual personas como tu y yo
estudian los efectos de los contaminantes
en los ecosistemas acuaticos y terrestres.

Pruebas de toxicidad

Como bienteimaginaras, al realizar pruebas
de toxicidad se busca obtener resultados
confiables para determinar si las sustancias
utilizadas en actividades agricolas, acuico-
las, industriales y urbanas son toxicas. Para
ello se emplea un detector o indicador de
facil cultivo y bajo costo, como el microcrus-
taceo Artemia franciscana.

Este crustaceo se caracteriza por sus nume-
rosos segmentos y apéndices, que utiliza
para alimentarse y nadar en aguas salobres
de todo el mundo. En Las Coloradas (Yuca-
tan) es especialmente comun. Su morfo-
logia permite diferenciar facilmente entre
machos y hembras, ya que a medida que
los machos crecen, sus antenas se trans-
forman en pinzas que utilizan durante el
apareamiento (en biologia, esta diferencia-
cion se conoce como dimorfismo sexual).
Ademas, se reproduce de manera ovipara,
lo que es crucial para su supervivencia, ya
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gue cuando los cuerpos de agua se secan,
mueren y sus huevos o pueden
resistir en estado de latencia (en biologia,
diapausa) durante un maximo de 25 afnos
hasta eclosionar con las primeras lluvias o
mareas altas.

Asi, las artemias que cultivaras pasaran
por diferentes etapas de desarrollo, llama-
das etapas naupliares. En la etapa juvenil
desarrollaran formas mas complejasy en la
adulta daran lugar a una nueva generacion,
como puedes ver en la Figura 1, jobserva!

Figura 1. Diagrama del ciclo de vida de Artemia
franciscana (Imagen tomada de internet del
sitio web del Centro de Aprendizaje de Ciencias
Genéticas, 2014).
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Primero eclosionaras artemias de quistes

comerciales; ellas seran tus organismos de

prueba para multiples experimentos. Des-

pués conseguiras diversas sustancias toxi-

cas de interés y prepararas diluciones de los
gue usaras en las artemias.

A
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§| PRESENTACION DEL PROYECTO

3P. Ludiplancton:

Por Jdltimo, cuantificards la cantidad de
Vivos y muertos en cada experimento para
estimar la concentracion o dilucion que
mata al 10%, 50% y 100% de las artemias.
Sigue las instrucciones. Relaciona los resul-
tados con la realidad. {Manos a la obra!

.‘E. DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

é? Actividad 1. Preparacion del agua de mar

©)
@? Pregunta de investigacion

¢Como se prepara el agua de mar para la
eclosiéon de la A. franciscana?

(9 ) Objetivo

Preparar el medio acuatico para la
eclosién de los quistes de A. franciscana,
como se observa en la Figura 2.

Lista de materiales

1litro de agua de garraféon.
Contenedor con capacidad de 1 litro
para la preparacion de la mezcla.

35 gramos de sal marina natural o una
cucharada colmada, preferiblemente
sin aditivos ni yodo, ya que pueden
afectar la composicién quimica del
agua de mar artificial (se puede adqui-
rir en cualquier mercado local).
Cuchara.

1 gramo de bicarbonato de sodio
(aproximadamente 5 pizcas).
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@@ Desarrollo

Verter en el contenedor un litro de agua
de garrafén.

Agregar 35 gramos de sal marina natural
0 su equivalente, una cucharada colmada.

Mezclar con la cuchara hasta que la sal
se disuelva por completo.

Agregar el gramo de bicarbonato de
sodio o su equivalente, 5 pizcas.

Mezclar nuevamente.

Nota

AsegUrate de tapar bien el recipiente
donde hiciste la mezcla una vez que la
terminaste, para que no se derrame.
Etiquétalo muy bien, esta es tu solu-
cion de eclosion de quistes y, ademas,
serd la solucién para tus diluciones de
tus pruebas de toxicidad.
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Figura 2. Preparacién del medio salino (Imagen elaborada en BioRender.com por Chavez-Flores, 2023).

Lo que debes saber

La A. franciscana es un microorganismo
gue vive en las zonas costeras de la penin-
sula de Yucatan, por ello es necesario pre-
parar un medio salado, como el del mar,
para mantenerla viva y con buena oxige-
nacién porque respiran en el agua.

Para concluir

Ya cuentas con el medio suficiente
para eclosionar tus organismos y para
las pruebas de toxicidad; sin embargo,
es indispensable que prepares por lo
menos 3 litros mas porque vas a nece-
sitarlos para hacer muchos experi-
mentos.

é? Actividad 2. Eclosiéon de los quistes de Artemia franciscana

O
@? Pregunta de investigacion

¢Ddénde y como eclosiono los quistes de A.
franciscana?

(9 ) Objetivo

Eclosionar los quistes de Artemia francis-
cana (observa la Figura 3).
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Lista de materiales

De 2 a 3 gramos (o una cucharada no
colmada) de quistes de Artemia fran-
ciscana por litro de agua.

Aireador con manguera y difusor (el
gue se usa para oxigenar las peceras,
lo venden en los acuarios o en tiendas
en linea).

Una lampara de luz artificial o colocar
en un lugar expuesto a la luz solar.
Una lupa o también si tu escuela
cuenta con un microscopio estereos-
copico, solicitalo y Usalo.

Preparatoria
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Nota

Los quistes de A. franciscana pueden
comprarse en acuarios locales o en
sitios de internet en $80.00 pesos en
promedio, o tiendas veterinarias con
productos para peceras; es comun que
los tengan porque los utilizan como ali-
mento vivo para peces.

Desarrollo

Verter de 2 a 3 gramos de quistes de
Artemia franciscana en el medio que

preparaste en la Actividad 1.

Airear el medio con la bomba de aire; la
aireacion debe ser suave, no exagerada.
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Mantener el medioen unlugar expuesto
a la luz solar; en el interior, trata que se
mantengan unos 25 °C.

Esperar 24 horas para su eclosion y otras
24 horas mas para que alcancen la adul-
tez.

Observar con una lupa su desarrollo.

También puedes seguir las instruccio-
nes que estan en las etiquetas de los
guistes que adquiriste en el acuario de
tu preferencia.

Se vale comprar artemias vivas para tus
experimentos, si asi las consigues en tu
acuario. Algunos acuarios las venden
vivas y puedes usarlas para tus experi-
mentos.

Figura 3. Eclosion de los
quistes (Imagen elaborada
en BioRender.com, por
Chavez-Flores, 2023).
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Lo que debes saber

A veces no eclosiona el T00% de los quis-
tes que venden, tal vez solo el 80% o 15%
si el producto se ha humedecido (y en ese
caso tendras que regresarlo al proveedor).
Sé paciente e inténtalo varias veces hasta
que tengas los suficientes organismos
para tus experimentos. Recuerda que, si
NoO cuentas con organismos Vivos, No es
posible continuar con la siguiente seccion
donde se haran los experimentos.

éé Actividad 3. Pruebas de toxicidad

@)
@? Pregunta de investigacion

¢Qué pasara si expongo a la artemia a pro-
ductos de uso cotidiano?

(9 ) Objetivo

Evaluar qué tan toxicos son los productos
de uso cotidiano en Artemia franciscana.

Lista de materiales

Pasta de dientes, bloqueador solar,
bebidas energizantes, jarabe, y medi-
camentos que personas adultas pue-
dan donarte.

3P. Ludiplancton:
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Para concluir

En este momento debes contar con
suficientes organismos para realizar las
pruebas de toxicidad. Si piensas que
necesitas Mmas, no lo dudes y eclosiona
todos los que puedas. Incluso puedes
darles de comer un poco de microalga;
la venden liquida como suplemento ali-
menticio y se llama Chlorella sp. Solo
alimenta a las artemias que no vayas a
usar para las pruebas.

para el medio salado y 1 frasco para el
experimento control; 5 frascos para las
diluciones del toxico. Al término del
primer experimento puedes lavarlos
con agua y jabdn, dejarlos secar e ini-
ciar otro experimento una vez que se
registraron los datos.

Etiquetas autoadheribles que sean
faciles de retirar con agua y jabon.
Cinta blanca deaislar para usarlacomo
etiquetas; la consigues facilmente en
las ferreterias.

Pluma o plumon permanente.
Teléfono inteligente.

Pipeta Pasteur desechable; las venden
en las farmacias o en linea a precios
muy accesibles.

Contenedores limpios de 100 ml (por @@ Desarrollo

ejemplo, frascos de tapa roja que se
venden en las farmacias que se usan
en los analisis clinicos; son estériles y
estan aforados, lo que facilitan su uso
en las medidas para preparar las dilu-
ciones). En total necesitas 8 frascos: 1
frasco para colocar el téxico, 1 frasco

Talento CICY 2023

Selecciona el tdoxico de tu preferencia
y asigna un color a cada experimento,
este color te ayudara a realizar el grafico
con listones de colores en la Actividad 4
(grafico CL.).
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Si el toxico es liquido, toma 1 ml (por
ejemplo, perfume, bebida energizante);
si es solido o cremoso, pesa 1 gramo
(por ejemplo, blogueador solar, medica-
mentos). Agrega el mililitro o el gramo
al frasco de tapa roja y cierra.

Etiqueta el frasco con el nombre del
toxico.

Ahora, destapay agrega 99 ml de medio
salado que preparaste anteriormente en
la Actividad 1. Esta es tu solucién stock
de trabajo (testigo, como se observa en
la Figura 4). En total tienes un frasco
con 100 ml aproximadamente.

Ahora es tiempo de realizar tus dilucio-
nes de la siguiente manera.

Toma unfrascoy colocalO mldelasolu-
cion testigo. Etiqueta el frasco como
una solucion al 100%. Experimento 1.
Asigna un color este experimento.

A
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Toma un frascoy coloca 7.5 ml de solu-
cion testigo y 2.5 ml de medio salado.
Etiqueta el frasco como una solucién
al 75%. Experimento 2. Asigna un color
este experimento.

Toma un frasco y coloca 5 ml de solu-
cion testigo y 5 ml de medio salado.
Etiqueta el frasco como una soluciéon
al 50%. Experimento 3. Asigna un color
este experimento.

Toma un frascoy coloca 2.5 ml de solu-
cion testigo y 7.5 ml de medio salado.
Etiqueta el frasco como una soluciéon
al 25%. Experimento 4. Asigna un color
este experimento.

Toma un frasco y coloca 1 ml de solu-
cion testigo y 9 ml de medio salado.
Etiqueta el frasco como una soluciéon
al 10%. Experimento 5. Asigna un color
este experimento.

Toma un frasco y coloca 10 ml de
medio salado; no se colocara solucion
testigo. Etiqueta el frasco como una
solucion al 0%. Experimento control.
Asigna un color este experimento.

Figura 4. Preparacion de las pruebas de toxicidad (Imagen elaborada en
BioRender.com, por Chavez-Flores, 2023).

Talento CICY 2023 Preparatoria
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Una vez realizadas las diluciones del téxico,
agrega 10 artemias a cada frasco; asegurate
gue estén vivas. Para ello, usa una pipeta
Pasteur de plastico, deja los frascos tapados
Yy €N reposo por 24 horas.

Cuando transcurran las 24 horas, cuantifica
el numero de organismos vivos y muertos
en cada experimento.

Debes observar a los individuos y compa-
rar su movilidad contra el control. Cuenta
cuantos hay vivos y cuantos hay muertos,
y expresa tus resultados en porcentaje de

, €s decir, si ves 5 vivos y 5 muer-
tos, tienes un 50% de mortalidad debido al
téxico. El control es tu referencia, en el nadie
muere, 0 en lenguaje cientifico, aceptamos
un 10% de mortalidad de los controles.

Tomar fotos y videos, y escribir tus conclu-
siones.

Nota

Sitodos mueren, hay que repetir el expe-
rimento y cambiar las dosis de exposi-
cion, es decir, la cantidad de toxico que
agregas. En vez de agregar 1 gramo, usa
0.5 o0 0.25 gramos; en el caso contrario,
donde todas las artemias estén vivas,
aumenta la dosis, es decir, usa 2 o 3 gra-
mMos Yy repite todo desde el paso 3. La
cantidad de experimentos que realices
te dara indicios, resultados sobre la toxi-
cidad de una sustancia.

Talento CICY 2023
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Lo que debes saber

Una forma de asegurar que tus
resultados son confiables en
cualquier investigaciéon o experi-
mento, es llevar a cabo «buenas
practicas» en el procedimiento.
Entonces, ten en cuenta Ilo
siguiente:

Asegurate de tener el area
de trabajo limpia y de uso
exclusivo para la actividad.

Ten listo todo el material
gue vayas a utilizar antes
de iniciar.

iLavate bien las manos!
Todas las veces que sea
necesario.

Todos los recipientes que
vayan a estar bajo obser-
vacion deben estar debi-
damente rotulados para
gue no haya posibilidad de
confusion.

Si se utiliza algun instru-
mento accesorio, como
pinzas o pipetas, estas
deben ser especificas para
cada muestra para evitar la
contaminacion cruzada de
muestras.
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Para concluir

Ahora cuentas con resultados de toxicidad,
porcentajes de mortalidad para cada con-
centracion y cada toxico. Es momento de
hacer analisis de datos. Para ello identifica
cual fue la sustancia mas y menos toxica.
Para ello, ve a la Actividad 4.

Recuerda que la mortalidad o el porcen-
taje de mortalidad esta relacionado con la

A
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dosis de exposicidn. Se espera que entre
Mmas alta es la dosis, se muere el 100% de
las artemias; a veces, algunos toxicos no
son asi, unas sustancias son Mmas peligrosas
gue otras. Entonces esa es tu tarea, identi-
ficar cuales son las sustancias mas toxicas
para tus organismos de prueba. Y con ello,
comprender y tomar conciencia de la con-
taminacion ambiental del aguay los ecosis-
temas acuaticos.

éé Actividad 4. Grafica de CL;, y Juego Zooplanktastico

@)
@Z? Pregunta de investigacion

¢Cémo grafico mis valores de porcentaje
de mortalidad? ¢Existen otras especies
indicadoras?

( 9 ) Objetivo

Realizar un grafico del porcentaje de mor-
talidad y jugar el Juego Zooplanktastico
con especies de microorganismos, para
conocer la rigueza de especies que pueden
usarse como indicadoras.

v — . .
Lista de materiales

Computadora.

Impresora.

Mesa o escritorio.

Tijeras.

Carton.

Papel cascardon u hojas blancas.
Pegamento.

Regla.

Listones de colores.

Clavijas de presion de colores para cor-
cho o carton.
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@@ Desarrollo
Juego Zooplanktastico.

Imprime el siguiente archivo, es un
link de descarga permanente (https://
www.cicy.mx/Documentos/CICY/
sitios/Divulgacion/Comics/2024/Jue-
go-Zooplanktastico.pdf). En él encon-
traras el Juego Zooplanktastico creado
por el Dr. JesuUs Alvarado-Flores, edi-
tado por Norma Marmolejo, en el cual
podras seguir todas las instrucciones.

Grafico de porcentaje de mortalidad.

Corta un pedazo de cartén de unos 50
x 70 cm, férralo con hojas blancas.

Con la ayuda de una regla, dibuja un
cuadrante de un plano cartesiano: ejes
Xy Y. En el gje X estara el porcentaje
de mortalidad, en el gje Y la dilucion
del toxico;, de esta manera, podras
identificar en el plano cartesiano los
porcentajes de mortalidad de cada
experimento, como se muestra en la
Figura 5. Usa listones de colores y las
clavijas de presion.
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|ldentifica a qué concentracion esta el
50% de mortalidad y andtalo, también Nota

al 10% y al 100%; este es tu tablero de
toxicidad. Cada tdxico que pruebes, gra-
ficalo alliy entenderdas por qué una sus-
tancia es mas peligrosa que las otras.

Figura 5. Tablero de toxicidad de la mortalidad
de los organismos expuestos a diferentes
diluciones del téxico. En este tablero se
graficaron 8 toxicos (diseflado y realizado por:
Isabel Martinez Fabro y Karimme Elguera Trejo
[Talento CICY 2023/Secundarial).

CONCLUSION DEL CAPITULO

—
Para evaluar la toxicidad de las sustancias se
utilizan bioindicadores, como el microcrus-
taceo Artemia franciscana, que es facil de
cultivar y se desarrolla atravesando distintas
etapas antes de convertirse en adulto.

Talento CICY 2023

Imprime el juego en opalinay a color
para tener una mejor experiencia.

Lo que debes saber

Todas las imagenes que contiene el
juego tiene derechos de autor y fueron
publicadas por cientificos y cientificas,
ilustradas y fotografiadas por ellos y
ellas mismas. En las cartas estan sus
nombres; algunos descubrieron nue-
Vvas especies.

Para concluir

Usa tu imaginacion y con tus amistades o
familia crea un juego divertido de toxico-
logia o de especies de zooplancton y com-
partelo con nosotros. Escribeme al correo
electronico:  jesus.alvarado@cicy.mx vy
podemos diseAarlo y registrarlo para futu-
ros capitulos.

Atravésde lainvestigacion, buscamos obte-
ner resultados confiables que nos indiquen
los posibles efectos tdxicos de diversas sus-
tancias en el medio ambiente.
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% SOBRE LOS AUTORES Y AUTORAS

El Dr. Jesus Alvarado-Flores es un inves-
tigador originario de Aguascalientes. Sus
areas de estudio son la ecotoxicologia y la
biologia del zooplancton. Coordina el Labo-
ratorio de Ecotoxicologia en la Unidad de
Ciencias del Agua del CICY. Su objetivo es
producir bases de datos sobre la diversidad
de especies de zooplancton en la peninsula
de Yucatan y establecer indicadores para
reconocer la conectividad biolégica y la
contaminacion del agua. Mas informacién
sobre él, en: https:/www.cicy.mx/unidad-

de-ciencias-del-agua/investigador/jesus-al-

varado-flores.

La Bi6l. Maria Teresa Urbina Hidalgo es ori-
ginaria de Costa Rica. Actualmente realiza
su maestria en el CICY en torno a la impor-
tancia de la participacion de la comunidad
en la proteccién de los ecosistemas, enfo-

GLOSARIO

organismo plancto-
nico gue mide de 8 a 12 mm de longitud en
etapa adulta y 35 um en la etapa naupliar.
Presenta dimorfismo sexual. Generalmente
habita en aguas salobres e hipersalinas,
cuya concentracion varia desde 5 g/L hasta
150 g/L. Es una especie originaria del conti-
nente americano.

es la exposicion con-
trolada de organismos a sustancias puras o
combinadas, lixiviados, extractos acuosos,
aguas residuales industriales, municipales,
agricolas y aguas provenientes de cuerpos
de agua, para evaluar su efecto téxico.

Talento CICY 2023

cando su trabajo en el Area Natural Prote-
gida Estatal Laguna Manati. A lo largo de
su carrera ha adquirido una sélida base de
conocimientos y experiencias en la admi-
nistracion de Areas Protegidas. Su pasién y
compromiso por la conservacion ambiental
la impulsan a explorar y compartir su amor
por la ciencia y la naturaleza.

La Bidl. Leonela Chavez Flores es origina-
ria de Cancun, Quintana Roo. Actualmente
realiza su maestria en el CICY. Su tema de
investigacion tiene un componente experi-
mental que gira en torno a la realizacion de
pruebas de toxicidad del agua subterranea
en organismos de Philodina cf. roseola, un
rotifero de agua dulce. Anteriormente, des-
empenaba su profesidn en el ambito de la
consultoria ambiental. Le gusta bucear y
hacer senderismo en la selva.

es cualquier sustancia pura o com-
binada que, al entrar en contacto con un
organismo, produce danos estructurales,
alteraciones bioquimicas o fisiolégicas o
incluso la muerte, dependiendo de la con-
centracion y del tiempo de exposicion.

capacidad intrinseca de una
sustancia gquimica para causar dano a los
seres Vivos, desde el organismo individual
hasta el ecosistema.

es el estudio cuali-
tativo y cuantitativo de los efectos adver-
sos producidos por productos quimicos y
materiales antropogénicos sobre los orga-
nismos acuaticos.
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Descubriendo mi Talento

meétodo para la multi-
plicaciéon de microorganismos en el que se
prepara un medio dptimo para favorecer el
proceso deseado. Un cultivo es empleado
como un método fundamental para el estu-
dio de microorganismos y su crecimiento
bajo distintas condiciones.

cantidad de una sustancia
guimica presente en el medio (aire, agua o
suelo) expresada en unidades de masa de
la sustancia por unidad de masa o volumen
del medio.

tasa de muertes producidas en
una poblacion durante un tiempo dado, en
general o por una causa determinada.

es un estado de desarrollo embrio-
nario en etapa de gastrula, protegido por
una cubierta constituida por tres estruc-
turas: corion, membrana cuticular externa
y cuticula embrionaria. Los quistes tienen
una masade2.8a4 ug. Miden200a 300 um
y son de color marrén claro. Cuando estan
deshidratados tienen la apariencia de balo-
nes desinflados y al hidratarse se tornan
esféricos.

es la cantidad total de materia
s6lida en gramos disuelta en 1 kg de solucion
acuosa después de que todos los carbonatos
se han convertido en éxidos, todos los bro-
muros y yoduros reemplazados por cloruros
y toda la materia organica se ha oxidado.
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ﬂl 3P. Ludiplancton:

investiga, crea y juega
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