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Sobre la revista

Quimica: la Revista Digital de Investi-
gacion Documental editada por profe-
sores del Colegio de Ciencias y Huma-
nidades (CCH), Plantel Sur, UNAM,
es una publicacién trimestral arbitrada
por pares, sobre contribuciones origi-
nales asociadas con los temas de agua,
aire, suelo, medicamentos, alimentos,
industria quimica, metalurgia, control
de procesos quimicos, petréleo y po-
limeros. Los manuscritos relacionados
con estos tépicos seran bienvenidos. La
revista brinda un espacio para que los
estudiantes y profesores puedan publi-
car sus trabajos, impulsando la difusion
de la ciencia.
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Editorial

En este cuarto nimero, la Revista Digital de Investiga-
cion Documental se complace en presentar estudios
interesantes e importantes para la sustentabilidad de
cultivos, ya que por afos se han atacado las plagas con
elinsecticida DDT, plaguicida que, aunque tiene exce-
lentes efectos, provoca danos al ambiente y a la salud,
ademds de tener un tiempo de degradacién mayor a
los 30 afnos. En este articulo se presentan estudios para
reducir este tiempo con estrategias de biodegradacion
mediante el uso de bacterias, algas marinas, hongos,
plantas y lombrices de tierra.

Otro tema relacionado con el anterior es el estudio
de diferentes materiales usados como plaguicidas,
~ pesticidas y fertilizantes, y los efectos nocivos que
estos producen en las aves, ya que los resultados que
se manifiesten pueden extrapolarse a otras especies,

como la muerte de abejas y otros insectos poliniza-
dores, accion que puede evitarse, como alternativa
amigable, conociendo diferentes especies de aves, y
la accion de cada una contra plagas.

Por otro lado, un tema vigente, por la propagacion del
virus SARS-CoV-2 es referente a los cubrebocas, los
materiales de los cuales estan fabricados y las ventajas
y desventajas que pueden proporcionar como medio
de contencién y prevencién ante el COVID-19.

Esperamos que sea de su interés y que disfruten de
estos tres articulos.

Maria Angelina Torres Ledesma
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Biodegradacion de DDT

Antes de discutir el efecto de los
organismos para degradar el DDT, se
discutird en breve sobre la metodologia
mds utilizada para medir la concentra-
cion de este plaguicida en las zonas con-
taminadas. La deteccion del DDT puede
realizarse por medio de cromatografia
de gases masas (GC-MS/MS), meto-
dologia que se implementa para analizar
residuos de estas sustancias en materia
organica con gran frecuencia, gracias a

su rapidez, facilidad y bajo costo. Esta
metodologia ayuda al anilisis de la fre-
cuencia que tienen estos plaguicidas para
contaminary a identificar la facilidad que
tiene el ser humano y otros organismos
vivos al estar contacto con esta via de
riesgo que puede provocar repercusio-
nes tanto a largo como a corto plazo.
De igual forma nos es (til para po-
sibilitar los métodos de biodegradacién
en medios contaminados, ya que es una
técnica de bajo costo y con una eficacia
bastante elevada, (Simé, 2018).
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Se puedenimplementar otras bacte-
rias similares a estas, que pertenezcan
al mismo género o especie; pueden
ponerse a prueba para lograr un ma-
yor porcentaje en la degradacion de
los plaguicidas, como el DDT, e incluso
llegarian a ser mas costeables para la
industria de la agricultura. Se descubrié
una bacteria marina la cual es utilizada
para la biorremediacion del agua. Esta
bacteria fue identificada como Paracoc-
cus sp. DDT-21. El microorganismo fue

capaz de consumir al DDT como fuente
de nutrientes; degradé mas del 80% del
DDT, a una concentracién de 50 mg/L
en MSM (metilsulfonilmetano) en 72
horas. Este estudio demostré que el
crecimiento dependiente del tiempo y
el contaminante DDT indicé que la bac-
teria Paracoccus sp., DDT-21biodegrada
significativamente este plaguicida; de
igual forma se encontrd que esta cepade

bacteria tiene una capacidad de degra-
daciénesdes 10 15 25 50mg/LDDT.

También se observaron cuatro meta-
bolitos que fueron degradados (DDE,
DDD, DDMU, DDA). Este estudio con
base a los resultados obtenidos indica
que la bacteria Paracoccus sp. DDT-21
es gran candidato prometedor para la
biodegradacion del DDT en este medio
(Al-Rashed, et, al.,2021).

Es importante tomar en cuenta que
la bacteria tiene una gran posibilidad
de biodegradar este tipo de plaguici-
das y a sus metabolitos, ya que en un
corto tiempo demuestra sus favorables
resultados ante la biodegradacion del
DDT. Es posible aplicar esta bacteria
en diferentes niveles acuosos, como
lo son los mares, aunque estos a veces
no llegan a cumplir las caracteristicas
que la bacteria necesita para poder
sobrevivir y reproducirse, también
en lagos, lagunas y sobre todo aguas
contaminadas porque es su principal
funcion el tratamiento de aguas resi-
duales. Su capacidad para degradar en
los diferentes medios seria factible y
sobre todo eficaz, ya que depende de
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su metabolismo y no de los recursos
que larodean.

Otra optativa para este medio
acuoso, ademas de las bacterias que
proliferan rapidamente, pueden ser
las algas marinas, ya que son capaces
de degradar ciertas sustancias quimi-
cas para su alimentacion y presentan
una forma de reproduccion asexual
y sexual lo que seria mas eficaz para
disminuir los residuos contaminados
en este medio.
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Influencia de los hongos en la degra-
dacion del DDT
Los hongos son otra clase de organis- '
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que biodegradan al DDT y los resultados son favorece-
dores. El hongo Pleurotus eryngii y el protozoario de
biosurfactantes Ralstonia pickettii fueron estudiados
en esta relacién.

Se agreg6 el hongo Pleurotus eryngii a una mues-
tra in vitro en un medio de agar de dextrosa de papa
contaminado por DDT, donde se observé que des-
pués de 7 dias de incubacién hubo una degradacién
del 43%. Consecutivamente se agregaron 7 mL de
cultivo del protozoario Ralstonia pickettii y se obtuvo
una degradacién del 78% de DDT en la muestra. Con
esto se comprobé que Ralstonia pickettii promueve el
crecimiento del hongo Pleurotus eryngii hacia la co-
lonia de bacterias sin ningdn contacto directo entre el
micelioy las células bacterianas, por lo tanto, se indica
que la bacteria mejora la biodegradacién del DDT por
el hongo (Purnomo, et al., 2019) En otro estudio se
desarrollé de igual forma la interaccion sinérgica de
la bacteria Ralstonia pickettiiy un hongo denominado
Fomitopsis pinicola para la biodegradacion del DDT. Se
comprobé que efectivamente la bacteria al serinducida
a la muestra acelera el proceso de degradacién. Se
utilizé el mismo medio y el tiempo de muestra, en un
inicio el hongo solo degrado un 42% y posteriormente
se agreg6 3 ml de la bacteria en la muestra, dejandola
actuar en el lapso de 7 dias junto con el hongo y se
observé una reduccién del 61% haciendo que cada vez
el DDT se fuera convirtiendo en metabolitos menos
complejos hasta llegar a su degradacién (Purnomo,
et al., 2020). Ambos estudios nos demuestran una
relacién de confrontacién con enfrentamiento de cre-
cimiento por ambas partes, tanto la de la bacteriay la
de los hongos. Los organismos tienen capacidades
diferentes de biodegradar este plaguicida, sin em-
bargo, al actuar juntos en la biodegradaciénse llegaa
un mejor resultado. La metodologia llevada a cabo se
podriaimplementar en medios terrestres como lo son
las cosechas y huertos que estan contaminados, por
otra parte, tanto la bacteria como los hongos tienen
caracteristicas de reproduccion y adaptacion que con
gran facilidad se llevan a cabo y por ello el método de
implementar ambos es de bajo costo y eficiente.

Con los resultados que se obtienen en los estudios
se puede implementar esta bacteria no solo en estos
tipos de hongos sino en otros que se asemejen entre

si y puedas llevar a cabo la degrada=
cion. Las plantas también funcionan
para degradar medios contaminados.
La fitorremediacién es una técnica para
salvar ambientes contaminados; en un
estudio se evalué el efecto de Solanum
lycopersicum, conocida como planta
tomatera, y ala Cucurbita pepo comtn-
mente denominada planta de calaba-
cin para la biodegradacién del DDT y
de sus metabolitos. Ambos vegetales
se cultivaron en una muestra de suelo
contaminado por DDT y metabolitos,
durante un periodo de 15 dias; donde
se cuantificaron ciertas proteinas, que
modificaron su concentracion ante la
presencia de contaminantes, por ejem-
plo, la glutation reductasa, glutation
Stransferasa, glutation peroxidasay
catalasa. Se observé que la planta Cu-
curbita pepo no presenté ningin cam-

bio ante la exposicion al contaminante,
- sin embargo, Solanum lycopersicum

presenté difere
tation reductasa‘y"g‘l
tanto en tallos como en ho s; el con-
tenido proteico y la catalasa no tuvie-
ron ninguna actividad. Como resultado
ante las respuestas antioxidantes que
presentd la planta tomatera por efecto
del plaguicida, se puede considerar dtil
para la degradacién de dicha sustancia
(Mitto, et, al. 2017). Este estudio revela
una técnica que se puede implementar
con facilidad para biodegradar medios
contaminados, ya que posee un bajo cos-
toy es facil de implementar. Sin embar-
go, se podria aplicar la metodologia con
otras plantas que tengan caracteristicas
similares y que contengan proteinas que
cumplan con la misma funcion, como las
de la calabaza y la planta iomaiera, con
ello poder comprobar si son candidatos
ideales.

Degradacién por medio de lombrices
de tierra En un estudio se puso a prueba




alas lombrices de tierra denominadas por su nombre
cientifico como Eisenia foetida para reducir la conta-

que pueden capturar y degradar cataliticamente al DDT en el
agua. Estas sustancias pueden separarse magnéticamente de

minacion del DDT en el suelo. El tamaio de la muestra ladispersion después de haber sido utilizadas. Se separan por
fue una hectarea de suelo en una cosecha de café con medio de adsorcién y posteriormente se regeneran. El uso de
los residuos del plaguicida, se aplicaron diferentes estos catalizadores magnéticos no requiere de condiciones
muestras cuantitativas de lombrices y se midié un especificas en un laboratorio, se ahorra energia, por lo que se
lapso de tiempo. Lo que se obtuvo fue que la mayor deduce que es un tratamiento viable (Tian, et al., 2015). Los
reduccién se dio en un periodo de 30 dias con la aplica- resultados indican que existen diferentes organismos de todos
cion de 15 kg de lombrices de tierra y el resultado fue los reinos bioldgicos, capaces de degradar el DDT de manera
de 62.6% del DDT (D4vila, et, al., 2019). La lombriz parcial o total, por lo que representarian estrategias sustentables
de tierra es un buen prospecto para la biodegrada- para quitar este plaguicida del medio, en aquellos paises como

México, que siguen utilizando esta sustancia en sus cultivos. En

este estudio se demostro que las bacterias, tales como Serratia
marcescens y Paracoccus sp, el protozoario Ralstonia pickettii,
diferentes hongos de los géneros Penicillium, Phanerochaete
y Trychoderma y el organismo Fomitopsis pinicola, asi como
las plantas Solanum lycopersicum y Cucurbita pepo y el animal
Eisenia foetida.

En este trabajo encontramos que el uso de bacterias podria
acelerar la degradacion del DDT, debido a que son microor-
ganismos que pueden reproducirse a gran escala; los hongos
se reproducen con menos velocidad que las bacterias, pero

ciondel DDT, no solo para cosechas de café, sino que
puede ser aplicado en otro tipo de recolectas donde
se desarrollen vegetales que son ingeridos por el ser
humano y que a su vez pudieran contener residuos
del DDT y de sus metabolitos. Asi mismo se podria
implementar estos organismos en todo tipo de medio
terrestre que este contaminado por sus bajos costosy
por los veneficios que ofrecen las lombrices a la tierra
los cuales son nutrientes y sirven como fertilizadores.
La dnica desventaja de este organismo es que no se
podria implementar en un medio acuoso ya que la
lombriz no tiene las caracteristicas a adecuadas para
vivir en este habitad; sin embargo, se puede buscar
una lombriz de agua que se asemejen sus
caracteristicas para que pueda biodegradad el DDT
en un medio acuoso y ser sujetas de estudio.
Labiodegradaciondel DDT podria complementarse
con el uso de catalizadores magnéticos para acelerar
su efecto, por ejemplo, la aplicacién de nanoparticu-
las superparamagnéticas de Fe304 (6xido de hierro
Il1) y de Pb (paladio) en nanoesferas mesoporosas,

Algunas sustancias en las que se degrada el DDT
también son sustancias peligrosas y en este trabajo en-
contramos que algunos organismos también degradan
esos metabolitos nocivos, es decir, se van hasta una
degradacion total. Los resultados sobre estrategias
sustentables para degradar al DDT son prometedores;
sin embargo, si hablamos de la aplicacién de metodo-
logias a nivel de laboratorio, trabajar con microorga-
nismos requiere condiciones adecuadas, no sélo de

Organismos candidatos para la biodegradacion del DDT



reactivos, sino también de equipos e infraestructura
general. Mitigar la contaminacién por el plaguicida
requiere de un trabajo multi e interdisciplinario, para
lo cual se deben estudiar de manera adecuaday a pro-
fundidad, los temas de viabilidad. Sobre las bacterias
que mostraron ser capaces de degradar al plaguicida
endiferentes ecosistemas, tales como aguay suelo se
debe discutir mas a fondo, pues valdria la pena reco-
nocer si se comportan igual en diferentes ecosistemas
acuaticos contaminados, donde el nivel de salinidad
puede ser diferente, o bien, donde otros contaminan-
tes pudieran inhibir su efecto. Los resultados sobre la
_ unién de dos microorganismos para degradar el DDT
deben profundizarse mas y destacar una participacién
que sea equitativa, sin que un‘microorganismo le reste
importancia a otro, porque de lo contrario, seria per-
tinente que se hicieran ensayos por separado.
Las plantas que son capaces de modificar algunas
_enzimas ante la presencia del DDT, pueden utilizarse
en diferentes sembradios, cuidando de que no generen
ningun tipo de asociacién ecolégica con los cultivos.

Conclusiéon

EIDDT es un plaguicida con excelentes efectos para

erradicar las plagas de los cultivos, pero con notables
efectos negativos al ambiente y la salud humana, por
lo que las estrategias de biodegradacion con diferentes
organismos de los cinco reinos biolégicos, se nos pre-
sentan como metodologias verdes que pueden acelerar
ladegradacion del DDT, permitiendo a los paises que
lo siguen utilizando, contar con una solucion ante la
responsabilidad que se tiene por contaminar lo que
nos rodea y a nosotros mismos.
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Fotografia de Golondrina Tijereta, Hirundo rustica ave que se
alimenta de insectos plaga voladores, Municipio de Zitacuaro,
Michoacén (2017, autoria propia). Imagen 11 en texto-




Resumen

Los compuestos quimicos utilizados en zonas de
cultivo para controlar plagas pueden tener efec-
tos negativos sobre las aves que se alimentan o se
distribuyen en dichos lugares. Contar con conoci-
mientos sobre los plaguicidas minimiza los riesgos
ambientales y puede evitar una futura crisis en la
disponibilidad de alimentos. En el mundo se reco-
nocen los efectos para el ambiente, la floray la fauna
por el uso de organofosforados y carbamatos que
también pueden afectar la salud de las personas que
los consumimos. Las aves son consideradas como
modelos o especies bio-indicadoras para abordar
temas de toxicologia y bio-acumulacién de pesticidas.
Los datos encontrados en la revision bibliografica no
son concluyentes en lo referente al uso, produccién
einnovacion de pesticidas, no obstante, el desarrollo
de la agricultura moderna y plaguicidas de Gltima
generacion muestran experiencias devastadoras para
los ecosistemas y tienen repercusiones economicas
importantes, ademds se promueve la extincion de
especies Utiles para el desarrollo de la humanidad y
el ambiente. Existen alternativas sustentables para
minimizar los efectos negativos a los ecosistemas,
pero eso depende de lo que como sociedad se decida
hacer, eso si, siempre informados y con el conven-
cimiento de que las cosas pueden cambiar.

Desarrollo del trabajo

Dentro de las diversas moléculas sintetizadas por
el hombre y la mujer, muchas han sido de gran ayuda
para la industria quimica, la alimentaria, la bioquimica,
la petroquimica y la investigacion biomédica entre
otras, no obstante, aquellos compuestos quimicos
denominados genéricamente plaguicidas han sido
un dolor de cabeza para aquellos que se dedican al
estudio de sus efectos en la flora y la faunasilvestres;
para empezar, debemos decir que los plaguicidas son
compuestos quimicos utilizados mayormente en zonas
agricolas para ayudar a eliminar o controlar diversos

tipos de “plagas” entre las que contamos a: insectos
(grillos, saltamontes o langostas— Orden Orthoptera
(Imagen1), chinches—Orden Hemiptera, escaraba-
jos—Orden Coleoptera (Imagen 2), larvas o adultos
de mariposas — Orden Lepidoptera) dcaros, molus-
cos, nematodos (i.e., gusanos redondos), hierbas,
hongos, bacterias, virus, roedores, etcétera.

Fue después de la Segunda Guerra Mundial
que en todo el mundo se intensifico la agricultura
a gran escala apoyada también por las propuestas
de la Revolucién Verde incentivada por Norman
Borlaug, y con ello, el uso de una serie de compues-
tos quimicos que ayudaron a mantener el control
sobre los cultivos agroalimenticios y todos los pro-
cesos asociados a dicha actividad. Pese a que dichos
compuestos han sido desarrollados quiza con las
mejores intenciones para su aplicacion en el campo
de la produccidn de frutos y vegetales, recordemos
los efectos provocados por el uso de insecticidas
organoclorados como el dicloro difenil tricoloroe-
tano, conocido como DDT, y sus efectos sobre aves
rapaces en Norteamérica entre los anos de 1940 a
1980 (Tassin de Montaigu & Goulson, 2020) lo que

en‘_.%piég—faﬁ%‘dé Chapulin de Antenas C
d&&_en las zonas de cultivo es bien conoci se.utilizan dive

stado de México (20
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Imagen 2. Fotografia de Escarabajo Mayate, Cotinis mutabilis alimentdndose de fru-
tos (tunas) de un nopal, Municipio de Ziticuaro, Michoacan (2015, autoria propia).

en su momento provoco severos dafnos
alas especiesy al ambiente en general,
una de las evidencias mas llamativas
fue la reduccion de las poblaciones de
aves asociadas a las zonas de cultivo. No
obstante, tampoco debemos satanizar
el uso de dichos compuestos, pues e:
necesario tener controles adecuado:
y estudios que fortalezcan nuestros
conocimientos sobre los mismos, séle
de esta forma se minimizan los riesgos
ambientales y se evita una futura crisis
en la disponibilidad de los alimentos
para las futuras generaciones.

Muchos de los estudios de campo
que se han realizado sobre los efectos
de los plaguicidas han sido enfocados en
diferentes grupos, entre ellas las aves,
ya que parte de los resultados se pue-
den extrapolar a otras especies (Borges
et al., 2014), por ello, es importante
conocer las rutas de exposicion a es-
tos compuestos, asi como su posible
bioacumulacién, ya que esto determina
el estado de salud de las especies que
denominamos bio-indicadoras’. Lo an-
terior ayuda para latoma consciente de
decisiones en lo referente al uso de estas
sustancias en zonas de cultivo.

¢Y por qué ser conscientes? sélo en
los E.E. U.U. en lo referente a las aves

1Las especies bio-indicadoras nos permiten evaluarlas
matematicamente por métodos cuantitativos y cualitativos
e interpretar el estado de salud de dichas especies y su
relacion con el ecosistemna.

canoras (i.e., aves que cantan) se ha re-
gistrado un aumento de la mortalidad de
3316 veces mds debido principalmente
a la intoxicacion por carbofurano, uno
de los carbamatos mas téxicos utiliza-
dos en los cultivos de maiz en aquel pais
(Mineau, 2005).

Pero eso no es todo, en el resto del
mundo se pueden reconocer dos grandes
grupos de plaguicidas neurotéxicos: los
organofosforadosy los carbamatos, am-
bos estan relacionados con el aumento de
las muertes en aves (Mineau et al., 1999)
y en aios recientes se ha evidenciado la
presencia de dichos neurotdxicos debido
a: i) la existencia de cuerpos intoxica-
dos préximos a las zonas de cultivo, ii)
el aumento en las tasas de mortalidad
y iii) el diagnéstico por medio de los
analisis quimicos. En México, al igual
que en otros paises latinoamericanos el
mayor uso de plaguicidas coincide con su
prohibicién en paises como los Estados
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Unidos de América, Canadd y la Unién Europea, lo que
exhibe claramente una falta de control comercial y una
politica ambiental miope sobre su uso y efectos.

Por si esto fuera poco, el uso de pesticidas organoclo-
rados y fertilizantes ha aumentado considerablemente,
cabe destacar que muchas de las empresas dedicadasala
sintesis de estos productos presentan informacion parcial
y 2n pocos casos se mencionan de manera especifica los
rizsgos para la salud y los ecosistemas, al parecer algunos
de ellos ni siquiera estdn regulados por leyes ambientales,
basta recordar el uso del FURADAN 350 L (i.e., Carbo-
furan: 2-3-dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil-metil
carbamato) para luchar contra los nemétodos “gusanos
redondos” en Africa que ha causado la muerte de leones
y un nimero atin no determinado de buitres de diversas
especies, rompiendo asi el equilibrio ecolégico; este pro-
ducto en México es utilizado en diversos cultivos (e.g.,
cacahuate, café, cafia de azucar, chile, calabaza, melén,
pepino, sandia, fresa, maiz, papa, platano y trigo entre
otros) sobre todo por su disponibilidad y bajo precio ($
978.00 pesos por litro/ cotizado a diciembre de 2021en
Mercado Libre) no obstante, ain se desconocen todos
sus efectos especificos en la flora y fauna silvestres.

Uno de los problemas con los pesticidas es que son
sustancias altamente contaminantes que permanecen en
el ambiente con efectos a corto, mediano y largo plazo
sobre lafaunay flora de unssitio determinado, ademas, con
el paso del tiempo se han registrado mayores cantidades
y concentraciones de uso de plaguicidas, un ejemplo es el
uso no controlado de los compuestos organofosforados
y carbamatos (Imagen 3) (Borges et al., 2014).

Una de las graves consecuencias registradas en aves
y asociadas a los organofosforados y carbamatos, es la

s efectos de los plaguicidas en las aves asociadas a zonas de cultivo.
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presencia de anticolinesterasa, un inhibidor de la en-
zima relacionada con la transmision de senales entre

células nerviosas y las musculares, lo que a su vez
genera contraccion permanente del cuerpo - parali-
sis - y finalmente asfixia (Imagen 4), en otros casos
el mismo inhibidor se ha detectado en el cerebro de
aves en zonas o ecosistemas protegidos (Umar et al.,
2021) lo que sugiere su amplia dispersién en otros
ecosistemas.

~ Imagen 3. Izquierda.-

_ Estructura quimica de orga-
_ nofosfato, Derecha.- Estruc-
_ tura quimica de carbamato
- (2021, autorfa propia).

. Imagen 4. Anticolinesterasa,

- moléculainhibidoradela

. enzima colinesterasa, en

. aves provoca alrededor de

. 23 efectos negativos (Mi-

- neau & Tucker, 2002) encel

- metabolismo celular (2021,
autoria propia).

Los efectos de lamoléculainhibidora se ha presen-
tado en aves residentes y migratorias, tal es el caso del
Chipe Rabadilla Amarilla (Imagen 5) en donde se han
observado varias carcasas con la rigidez caracteristica
que evidencia la presencia del inhibidor mencionado
en zonas de cultivo, y aunque actualmente no se han
realizado estudios detallados del tema, basta mencionar

el caso del uso de estos compuestos organofosforados

(que pueden contener hasta 39 sustancias activas) y
carbamatos (usados en algunos productos comerciales
como Baygon) en el estado de Michoacén, en donde
se utilizan en los cultivos de: maiz, jitomate, frijol,
guayaba, café y aguacate (Imagen 6). Por cierto, estos
compuestos han sido restringidos para su uso en la
agricultura en los paises que conforman la Unién Eu-
ropea (Tassin de Montaigu & Goulson, 2020) debido
a sus efectos toxicoldgicos en fauna silvestre, no asi
en nuestro pais.

Por el contrario, el uso de los compuestos organo-
fosforados se haincrementado en diversos paises, pese
a que la evidencia cientifica indica que han aumentado

+ k£ + 4
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en los campesinos y sus familias los
problemas de salud asociados a pesti-
cidas como enfermedades de vias res-
piratorias, desordenes en la memoria,
infecciones dermatoldgicas, cancer,
depresion, déficit neurolégicos, abor-
tos y defectos en los nacimientos, esto
mencionado en los medios de comuni-
cacion publicos a través de El Consejo
Nacional de Investigacion de los E.E.
U.U. (United States National Research
Council por su nombre en inglés) en
donde la poblaciéon mas afectada son
ninos y ninas en Latinoamérica que in-
gieren directamente en sus alimentos
dichos compuestos quimicos. En todo

el mundo se cuenta con evidencia de

que anualmente son responsables de
la muerte de 300 000 personas (Goel
& Aggarwal, 2007).

Cabe destacar que halcones y gavi-
lanes, aves rapaces que se encuentran
en la cima de la trama alimenticia, asi
como aves insectivoras, es en donde
mas se han registrado rastros de pla-
guicidas, demostrando con ello, efectos
negativos en la salud de las especies y
sus poblaciones naturales.

Es conocido que en las aves los
plaguicidas tienen efectos altamente
toxicos en vias respiratorias, ademas
de alterar el sistema neuromuscular
actdan sobre la fertilizacion y desarrollo
de huevos, causan anormalidades en el
desarrollo embrionario del productoy
también provoca anormalidades en el
desarrollo de las génadas en hembras
y machos, induce la feminizacion de los
individuos machos, genera pérdida de
peso, disminuyen las nidadas, reducen
la tasa de sobrevivencia de pollos, hay
acumulacion de compuestos toxicos en
sangre y reduccion de densidad esper-
matica, entre otros efectos (Chaiyarat
etal., 2014, Lopez-Antia et al., 2013,

Ljubojevicetal., 2016, Tokumoto et al.,
2013).

Esto plantea un reto en el estudio de
los plaguicidas y su toxicologia en aves y
otros vertebrados, asi como en la bioacu-
mulacion en plantas y sus efectos sobre
la salud de las personas que consumimos
dichos productos agricolas.

En algunos estudios realizados en
aves con diversas dietas (piscivoras, om-
nivoras e insectivoras) se ha registrado
la persistencia de 16 moléculas relacio-
nadas con pesticidas organoclorados en

Imagen 5. Fotografia de Chipe Rabadilla
Amarilla, Setophaga coronata individuo
con rigidez en el cuerpo, caracteristi-

ca sintomatoldgica por la presencia de
envenenamiento por algunos plaguicidas,
Municipio de Zitacuaro, Michoacan sitio
con grandes cultivos de guayaba y aguacate
(2018, autoria propia).

Una sintesis sobre algunos efectos de los plaguicidas en las aves asociadas a zonas de cultivo.
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muestras de tejido graso de la cavidad
abdominal (Chaiyarat et al., 2014).

Uno de los casos que recientemente
se han trabajado (Moller et al., 2021)
es larelacion entre los plaguicidas que
afectan a insectos voladores y su rela-
cién con aves que se alimentan de ellos,
tal es el caso de la Golondrina Tijereta
Hirundo rustica, cuyas poblaciones han
disminuido drasticamente en todo el
mundo y dicha tendencia desafortuna-
damente se mantiene constante.
¢Qué es un plaguicida?

Son compuestos quimicos orgdnicos
utilizados generalmente en zonas de
cultivo para prevenir, controlar, mitigar
o eliminar flora, fauna, bacterias, virus,
hongos o cualquier patégeno considera-
do “plaga” y que causan dafios parciales
o totales a especies agricolas con valor
econdémico.

Se tiene documentado que desde
el ano 500 de nuestra era los humanos
utilizaban azufre a manera de pesticida
para prevenir danos en cultivos. Fue
a partir del siglo XV que se utilizaron
quimicos téxicos como el arsénico y
el mercurio para eliminar pestes, para

ST ]

el 2014 algunos datos sugieren que la
industria de los plaguicidas produce 2.5
millones de toneladas anuales.

EnlosE.E. U.U. se calcula que anual-
mente se generan gastos por 1.3 billones
dedélares en el desarrollo, compra-ven-
ta, distribucion y transporte de plagui-
cidas (The Cornell Lab of Ornithology,
2019). Muchos de ellos estan prohibidos
o su uso es restringido, derivado de lo
anterior, en muchos paises sobre todo
en los denominados emergentes, se han
convertido en compuestos quimicos ile-
gales de amplio uso.

En el Reino Unido la lista de plaguici-
das utilizados al afio 2020 es de alrededor
de 424, de los cuales han persistido en
el ambiente 383 en el periodo de 1990 a
2016 (Tassin de Montaigu & Goulson,
2020), es decir, que el 90.33% puede
permanecer y causar efectos sobre la
floraylafaunade los ecosistemas alargo
plazo.

Homo homini lupus - El hombre es
el lobo del hombre

Con el desarrollo de la agricultura
moderna y sus nuevos y mds potentes
plaguicidas hemos comenzado una nueva
era en donde estamos exterminando lo
que mas necesitamos, para muestra un
botén: sélo la muerte de abejas y otros
insectos polinizadores le ha costado ala
Comunidad Europea alrededor de 153
billones de euros en pérdidas econé-
micas (Gallai et al., 2009), derivadas
obviamente de los cultivos dependientes
deinsectos polinizadores, esto es apenas
un ejemplo de lo que esperamos para
el futuro. En E.E. U.U. la situacion es
alarmante, ya que desde el afo 2010 la
mortalidad en las colonias de abejas ha

Imagen 6. Fotografia de Chipe Gorra Canela,

Basileuterus rufifrons individuo alimentandose de
insectos en zona de cultivo de guayaba, Municipio

de Zitacuaro, Michoacan (2017, autoria propia).
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aumentado sobre un 20% (Bruckner et al., 2018) aunque
se ha propuesto que la alta tasa de mortalidad de abejas
(Imagen 7) en todo el mundo puede deberse a causas
multifactoriales, la tendencia muestra una relacién muy
estrecha entre la presencia de algunos parasitos y el
aumento a la exposicién de plaguicidas.

Pese a que compaiiias como BAYER (Breukelen-Groe-

neveld & Maus, 2017) han introducido
en el mercado internacional productos
como los neonicotinoides que dicen ser
“amables con las abejas y otros insectos
polinizadores” y cuya discusién la han
querido llevar hacia otros aspectos re-
lacionados con: efectos del clima, malas
prdcticas apicolas, plagas, enfermeda-
des, nutricién, condiciones del habi-
tat, factores genéticos y malas practicas
agricolas, en el Reporte de American
Bird Conservation de 2015 basado en
casi una veintena de trabajos de campoy
laboratorio de alrededor 50 expertos en

el area se ha demostrado que los neoni-
cotinoides tienen efectos toxicos en las
abejas y otros insectos polinizadores,
ademads se han registrado efectos ne-
gativos sobre la conducta forrajera de
colibries, aves muy importantes en la
polinizacion de especies de plantas de
origen americano (English, et al., 2021).

El uso descontrolado de los plagui-
cidas ha eliminado a muchos “insectos
plaga” jque por cierto tienen su pro-
pio papel en el ecosistema! éstos al ser
suprimidos “se llevan consigo” a otras
especies de insectos, invertebrados,

Una sintesis sobre algunos efectos de los plaguicidas en las aves asociadas a zonas de cultivo.



de las aves asociadas a zonas de cultivo incluyen dentro
de su dieta a 29 especies de mariposas en su estado

larvario y son capaces de remover en areas agricolas
hasta el 80% de las orugas por metro cuadrado (Gar-
finkel & Johnson, 2015).

Imagen 8. Fotografia de Mirlo Primave-
ra, Turdus migratorius ave que controla
las poblaciones de orugas en zonas de
cultivo, CCH Sur, UNAM (2019, autoria

propia).

peces, anfibios, reptiles, aves, mamiferos y hasta otras
plantas.

Existen estudios en donde se han analizado mds
de 150 compuestos quimicos que conforman parte de
algun plaguicida, y aunque los resultados observados
en aves son diversos por su tolerancia fisioldgica, en
general causan daiios letales a corto, mediano o lar-
go plazo dependiendo de los tiempos de exposicion
(Mineau etal., 2001). En el caso de los 22 insecticidas
y 2 fungicidas mas utilizados en los Estados Unidos de
Ameérica en el 100% de casos las aves son las que resul-
tan mayormente intoxicadas con dichos compuestos.

Podemos entonces apreciar laimportancia de algu-
especies de aves que controlan insectos en zonas

Recientemente Baumgartner y colaboradores | ricolas y dreas silvestres, al valorar la presencia de

(2019) iniciaron una propuesta viable y totalmente
sostenible sobre el cuidado, la reintroduccion y el
manejo de plantas silvestres nativas para atraer a las
aves, cuya dieta abarca un gran nimero de especies que
consideramos plagas para los cultivos de importancia
econdmica. Por ejemplo, se han detectado que algunas

las aves podemos calcular el nimero de individuos
considerados pestes, asi como el porcentaje y los costos
econdémicos que podrian representar su pérd el
caso de omitir la informacién cientifica act

Algunos estudios (Garfinkel & Johnsc
demuestran que aves como el Mirlo Primavera (Tur-
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dus migratorius,) reduce en un 24% la
presencia de orugas en los campos de
cultivo. En asociacién con otras especies
de aves el Gorrién Cantor (Melospi-
za melodia Imagen 9) reduce insectos
pestes de un 34 a 98%; a través de la
aplicacién de modelos bio-matematicos
se calcula que las poblaciones de cha-
pulines se reducen en un 20 a26% por

la presencia del Gorrién Cejas Blancas |

(Spizella passerina, Imagen 10).

El caso de la Golondrina Tijereta
(Hirundo rustica, Imagen 11, en portada)
es muy particular, si bien consumen
insectos plaga voladores disminuyendo
sus poblaciones del 18 al 84%, es desa-
fortunado saber que estas aves también
han ido disminuyendo sus poblaciones
en todo el mundo debido al envenena-
miento con plaguicidas.

La presencia del Cernicalo Ameri-
cano (Falco sparverius, Imagen12), una
rapaz de pequeiio tamafno que devezen
vez consume grillos, pero sobre todo
roedores, en los campos de Michigan
en donde se cultiva cereza dulce reduce

los danos calculados entrelos 2.2y 2.4

millones de ddlares anuales.

En promedio las aves que reducen en
un 25% plagas, evitan pérdidas anuales
de 125 délares por acre de cultivo (un
acre es igual a 0.4047 hectdreas, una
hectdrea es igual a 10 ooo m2) (Spurr
& Coleman 2005).

Lo cual nos lleva a la siguiente re-
flexion: siconocemos a las aves de zonas
de cultivo y propiciamos su presencia
mediante un manejo adecuado de la
flora nativa del sitio de interés, ahorra-
mos insumosy lacompra directade uso
y aplicacion de plaguicidas, evitando
asi la contaminacion de los ecosistemas
por dichos productos quimicos, es ba-
sicamente una solucién que involucra
planeacién intelectual, trabajo fisico,

pocos recursos econémicos y beneficios
en el mediano y largo plazo. Apostemos
a este tipo de modelo que nos ayudara
paulatinamente a evitar en general el uso
de compuestos quimicos agresivos que
pueden tener efectos negativos sobre
la salud de otras especies, el ambiente
y nosotros mismos.
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Conclusion

Al parecer el conocimiento sobre
las especies nos puede ayudar a ir
sustituyendo plaguicidas costoso que
causan danos al ambientey porende a
la humanidad, siempre y cuando tenga-
mos la sabiduria de analizar los datos y
confiar en lainformacion cientifica que
evidencia esta situacion.

Debemos ser conscientes de que
los plaguicidas provocan la pérdida de
interacciones ecolégicas al extinguir
especies claves para su funcionamiento
y en medidas extremas puede afectar
enormemente la fenologia de la vegeta-
cion, y por lo tanto, los ciclos reproduc-
tivos de varios insectos y otras especies.

Imagen 1
Americar
alimenta

roedg : !\

El manejo de las zonas de cultivo debe
considerar periédicamente realizar ins-
pecciones fisicas y biolégicas, contar con
asesoramiento técnico, tomar acciones
reales e inmediatas, asi como un monito-
reo permanente, se debe propiciar el uso
de pesticidas inorganicos que contienen
elementos naturales menos agresivos
para el ambiente y mds manejables.

La educacion ambiental de los ciu-
dadanos es uno de los caminos para
hacernos conscientes en lo referente al
uso de los plaguicidas en general, debe-
mos aprovechar las oportunidades de
incentivar lo que en el mundo de hoy se
denomina “eco friendly” esta postura
nos ayuda en general a promover entre
todos el cuidado del ambiente a través de
acciones individuales o grupales, locales
0 auna escala mayor, buscando puntos de
convergencia en pro de la conservacion
del ambiente.

Es importante considerar que, aun-
que algunos datos referentes al uso de
plaguicidas pueden estar incompletos y
probablemente se subestima la situacion
en diversos paises de todo el mundo
debemos tomar acciones sobre su im-
plementacion e intentar cambiar usos
y costumbres arraigadas en nosotros
mismos, los insectos y aracnidos no son
enengos, tienen una funcién propia en

tores mantener los ecosistemas sanos,

debemos prevenir, realizar acciones y
evaluar permanentemente el uso de
los plaguicidas, se trata de mantener
un buen control de los mismos y en algu-
nos casos existen alternativas amigables
para su sustitucion y uso.

Referencias Bibliograficas en:
Anexo 2 p. 51

Una sintesis sobre algunos efegtoste los plaguicidas en las aves asociadas a zonas de cultivo.
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Resumen

Hoy endia, el uso de los cubrebocas es primordial como
parte integral del compendio de medidas sanitarias que
se hanimplementado alrededor del mundo en la lucha
contra la propagacién del SARS-CoV-2 (COVID-19),
asi como también es una medida preventiva de riesgo
de contagio.

En este trabajo de investigacién documental recabamos
informacion acerca de los materiales poliméricos con
los cuales estan conformados los cubrebocas; éstos
pueden ser algoddn, poliéster, neopreno, poliamidas,
polietileno, polipropileno. Al tener conocimiento de
las caracteristicas y propiedades fisicoquimicas de los
materiales poliméricos; asi como de las ventajas y des-
ventajas que ofrecen, podremos tener una vision mas
amplia e instruida en el momento de eleccién de uno
o varios de ellos para la fabricacién, seleccién y uso
correcto de los cubrebocas.

José Eduardo Reyes-lIbarra’, Eduardo Dante Re-
yes-Melena, Jessica Chavez-Lépez’, Bianca X.
Valderrama-Garcia’, Sandra Guzmdan-Aguirre’
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‘quela ma' orfa de las persc
son Ias caracterls

7

: hablar acercandose mucho, por lo ta nto, la transmision

~ proteccién ante el coronav'f; s. . .
: Los ObjetIVOS de esta mvesttgacron documental son:

Recuperar y recabar informacion acerca de los
materiales poliméricos que se utilizan en la fabri-
cacion de los cubrebocas.

Analizar y comprender las propiedades fisico-
quimicas de los materiales que conforman a los
cubrebocas.

Diferenciar los distintos materiales entre siy de-
batir acerca del uso de ellos.

Justificar el empleo de los cubrebocas explicando
el cémo contribuyen o no en la proteccidn contra
el COVID-19.

tmtos estudlos podemos encontrar mvestlga-" -
es en donde se ha comprobado que el virus se

de transmitir de persona a persona a través del
Vtacto fisico y también medlante gotlculas respi-

orias cuando una persona estd en cercania (<1m) ¢
on otra persona que se encuentre infectaday expulse
goticulas al toser, estornudar o SImplemente al

del virusentraporlar nanz, boca o Ios ojos (Huang C
zozo) (Chan JF, 2020). - ' '

_Esposible, ademis, que eI virus se transmlta tamblen’ A

por objetos contaminados que hayan estado en contacto

conlapersonainfectada(Ong SWX, 2020). De acperdo, .

con esto la transmisién de COVID-19 puede suceder

~ directamente entre personas sanas einfectadas o altocar o

objetos | mfectados o que se utrllcen para dlagnostlcar g o

~los pacientes.

El utilizar cubrebocas (rnascarlllas) como medlda‘ o
de prevencién y control puede limitar la drfusr n;de‘ .

enfermedades respiratorias causadas por virus, eneste

 caso hablamos del COVID-19 Ademas, Ios cubrebocas, " .
; tamblen pueden proteger a las personas sanas al es— f
~ ftar en contacto con alguna persona mfectada o para no
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contagiar a otros si la persona infectada los usa. El uso
de las mascarillas no es suficiente para obtener una total
proteccion o control de fuentes, para ello es necesario
adoptar otro conjunto de medidas sanitarias tanto a nivel
personal como en interaccion con otras personas como
se pueden ser el tener buena higiene fisica con particular
énfasis en las manos, lallamada “sana distancia” (distan-
ciamiento fisico) y otras medidas de prevencién que son
dtiles. Sin embargo, el realizar una correcta eleccion del

cubrebocas que utilizamos es primordial para contener

latransmision de virus respiratorios. Por ello el conocer
qué beneficios, ventajas y /o desventajas presentan los
distintos cubrebocas que circulan actualmente en el mer-
cado es primordial. Estos beneficios estan ligados a las
propiedades fisicoquimicas de los polimeros utilizados.

Un polimero es una sustancia constituida por launion
entre side moléculas sencillas lamadas monémeros los
que conforman largas cadenas llamadas “macromolé-
culas” o polimeros. Las propiedades de los polimeros
varian segin sus componentes. Analizando sus origenes
y principios de obtencién, podemos distinguir entre
polimeros naturales y polimeros elaborados mediante
una sintesis quimica.

Los polimeros naturales son indispensables para la
vida abarcando desde las macromoléculas proteicas,
el ADN, estructuras de queratina o cartilagos, hasta la
seda fabricada por algunos animales y la celulosa pre-
sente en las plantas y también el algodén. Los polimeros
sintéticos, por su parte, presentan una gran variedad de
compuestos equiparable ala de sus homélogos naturales.

Desde su primera aplicacion médica durante la segunda

guerra mundial, han resultado de graninterés, debido a
su versatilidad, ya que los polimeros sintéticos pueden
disenarse a medida, permitiendo adaptar sus propiedades
fisicoquimicas en los compuestos y productos que nos
sean necesarios, todo esto se logra al combinar distintos
monémeros (Lendlein, 2010).

Las amplias y distintas funcionalidades obtenidas nos
ofrecen particularidades complejas como la memoria de
forma (A. Lendlein, 2010), o estrés mecanico (Weder,
2009). La gran ventaja de los polimeros ya sean naturales
o sintéticos utilizados en productos médicos es su estruc-
tura organica basada en carbono, el cual se encuentra
en mayor proporcion en los sistemas bioldgicos que los
compuestos inorganicos. Esto es de gran interés cuando
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se busca crear un producto que tendra
interaccion con el cuerpo humano, sin
embargo, puede también conllevaralgu-
nos problemas asociados a la presencia
de restos de monémeros o procesos de-
gradativos indeseados (Langer, 2004).

Asi, los polimeros sintéticos emplea-
dos son variados, entre ellos estan las
familias de poliésteres, poliéteres, po-
liamidas, vinilicos, acrilicos, poliamidas,
poliuretanosy siliconas (O’Neil, 2010) y
la lista aumenta dia con dia aunada a las
nuevas tecnologias como laimpresion3D.

Al ser esta una investigacion docu-
mental, nos dimos a latarea de recopilar
informacion bibliografica sobre los ma-

teriales poliméricos con los que estan

fabricados los cubrebocas, éstos son:
algodon, polietileno, poliamidas, poli-
propileno, poliéster, neopreno.

A continuacién, basados en la litera-
tura presentamos las principales carac-

Los cubrebocas y los po

teristicas fisicoquimicas de los polimeros
seleccionados y su asociacion con el em-
pleo de ellos en los cubrebocas.

Algodoén

Es una fibra textil de origen vegetal
producida por una familia de plantas del
género Gossypium y perteneciente a la
familia de las malvaceas, conocidas como
algodonales, algodoneros o plantas de
algodon.

El algoddn esta formado por celulosa
pura, un biopolimero compuesto por mo-
léculas de glucosa, que surge en forma de
motas blancas de tejido suave, esponjoso,
sumamente permeable al aire, por lo que
absorbe rdpidamente la humedad. Las
fibras del algodén representan la forma
natural mds pura de la celulosa, conte-
niendo mds del 9o % de este glicido.
(CONACYT, 2019), (Weigmann, 2021).

la prevencién y protecci ala COVID-1




Existen mds de 40 especies de plantas de algodén, de
las cuales sélo cuatro poseen un valor comercial (G. hir-
sutum, G. barbadense, G. arboreum y G. herbaceum)

Formula quimica C6H1005

CH,OH an CH, OH
H 3] H H o
0 OH H H b
x oH K H OH H
o H H - v H
oH

Entre las propiedades y principales ca-
racteristicas del algod6n encontramos
que es una fibra polimérica, elastémera,
inflamable, de origen natural, biodegra-
dable, con alta transpirabilidad, absor-
bente, hipoalergénica, suave, térmica,
baja o nula toxicidad, fécil transforma-
cién, encogimiento y arrugado.

El alquén, al ser un material bio-

degradable, suele tener un tiempo de
degradacion de aprox. 2 meses en el
medio ambiente, pero dependerd de
la climatologia del lugar y del tamano
y grosor de la tela de algod6n (Ropero,
2020).
El algoddn contiene ciertas impurezas
o materias extranas como tierra, pol-
vo, residuos de cdscara, fragmento de
hojas, deposiciones de insectos, entre
otros. Cuanta mas impurezas tengan
las fibras de algod6n, mas bajo serd su
valor comercial.

Polietileno

El Polietileno es un polimero sintético
termoplastico que se obtiene por poli-
merizacion del etileno.

Es el mas simple de los polimeros desde
un punto de vista quimico, es un material
parcialmente cristalino y amorfo, de
color blanquecino y translucido. Los
diversos tipos de Polietileno que se en-

cuentran en el mercado son el resultado
de las diversas condiciones de sintesis,
llevadas a cabo en la reaccion de poli-
merizacion por adicion.

La estructura quimica del Polietileno
es—(CH2-CH2-)n

e Y
= -
H H H H i
Eteno Polietileno

Fig. 5. Estructura del polietileno.
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+ 4+ + + + + + + + F + + + + + + + + + + + + + + + 4+
+ + + + + + + + + + 0+ + + + + + + + + + + + + + o+

» Férmula: (C2Hg)n

= Masa molecular: variable (polimero)

= Punto de fusion: 85-140°C

= Densidad: 0.91-0.96 g/cm3

= Punto de inflamacion: 341°C

= Temperatura de autoignicion: 330-410°C

El polietileno es un elastémero, altamente flexible,
resistente a |la abrasion, al impacto y al desgaste, resiste
bajas temperaturas conservando su formay cristalinidad,
presenta una baja absorcién de agua y buena resistencia
a los cambios climaticos, estable bajo condiciones nor-
males, baja densidad, impermeable al agua, reciclable,
resistente a dcidos y bacterias (Ramirez, 2010).

Este polimero no es facilmente degradable, tanto
asi que, en condiciones 6ptimas de oxidacion, mds del
99% del polietileno permanecera intacto después de
estar expuesto a acciones microbianas, el proceso de
biodegradacion de los polimeros puede involucrar daio
mecanico a los componentes del polimero debido al
crecimiento bacteriano, efectos directos de las enzimas
sobre la integridad del polimero y afectos ocasionados
por productos metabdlicos que pueden cambiar el pH
o las condiciones redox (Yamada-Onodera K., 2001).

No se han observado la aparicion de productos toxicos
como consecuencia de su degradacion.

Ventajas: Facilidad de procesamiento Excelente resis-
tencia al rompimiento por caida de los envases Excelente
flexibilidad Buena barrera al vapor de agua. Gran resis-
tencia alos productos quimicos. Excelentes propiedades
eléctricas. Ligereza de peso. Bajo costo. Es muy estable
(Seymour, 1995).

Desventajas: Bajabarrera alos gases, como oxigeno,
diéxido de carbono. Baja barrera alos olores, sabores,
aromas. Es un material dificil de degradar por medios
naturales (Nadya, 2012).

Neopreno

Polimero termofijo, derivado del monémero del cloro-
preno, cuya férmula quimica es 2-clorobuta-1,3-dieno,
por lo que se le conoce como policloropreno. El neo-
preno es incoloro y con un color parecido al del éter.
Fue descubierto por A. M Collins en 1930 durante

Los cubrebocas y los polimeros en la prevencion y proteccion contra la COVID-19
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una investigacion de las propiedades El polipropileno, se obtiene a partir de la polimerizacion

del 2-cloro-1,3-butadieno cuando este por adicion del propileno, es un termoplastico parcial-

liquido fue polimerizado por accidente mente cristalino con un elevado punto de fusion que lo

(Textos Cientificos.com, 2011). cl hace adecuado para trabajar con é| a altas temperaturas.
X

|
\c =CH —» C==CH

= Punto de ebullicién: >=80 °C

= Punto de inflamacién: -20 °C

= Densidad; 1.068 mg/mL

= Toxicidad: no se considera toxico.

Este polimero presenta baja absorcién de humedad,
por lo que no se dana con el agua, alta resistencia
quimica tanto a sustancias dcidas como basicas, tiene
una gran versatilidad en su procesamiento lo cual le
confiere usos diversos, es muy ligero debido a su baja
densidad y sirve como aislante eléctrico, tiene una alta
resistencia microbiana, tardan en degradarse en un
lapso de mas de mil afios ya que no es biodegradable
y el plastico queda reducido a moléculas sintéticas,
invisibles pero presentes. -

El neopreno es resistente a la exposicion solar, a abra-
sivos quimicos que puedan alterar su estructura, re-
sistencia a los cambios climéticos, flexible, resistente %
a la deformacion mecanica, es un material que puede %
sentirse como viscoso cuando se encuentra himedo.

Por otra parte, el neopreno se utiliza para la elaboracion
de articulos deportivos, debido principalmente a que es
impermeable y muy ligero, resistente a la degradacion
por estar expuesto al sol, al agua salada y a la intem-
perie en general, es flexible y resistente a las roturas
por torsion, aislante, estable ante una amplia gamade
temperaturas, facilita la transpiracion, sus propiedades
aislantes permiten mantener la temperatura corporal
(Neopreno.net, 2018).

Entre algunas desventajas del neopreno encontramos
quetiende a corroerse con el sol y lalluvia, teniendo gra-
ves efectos contaminantes, y tarda muchos afios (miles)
endegradarse, ademas impide la transpirabilidad y es un
material que tiende a calentarse.

Poliéster

El nombre comtn con el
cual conocemos a esta fi-
bra es poliéstery el nom-
bre cientifico es polieti-
lentereftalato (PET). El
poliéster se obtiene de la
copolimerizacién por con-
densacion de monémeros
de acido tereftdlico y gli-
col etilénico, obtenién-
dose asi este polimero
termoplastico.

Esta fibra quimica pro-
viene de un polimero
formado a partir de deri-
vados hidorcarbonados
extraidos del petréleo,
la cual constituye una de
las fibras sintéticas mas
importantes dentrodela
industria textil.

Los tres tipos de poliéster
mas empleados son:

Polipropileno

/CH CH\
T ar

CH;

Fig. 7. Estructura del Polipropileno.
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Poli-etilentereftalato (PET)
Poli-1,4-cicloexilendimetilentereftalato (PCHDT)
Poli-butilentereftalico (PBT).

o\ /o
\c-@c*Lo—CHZ—CHZ——O

Fig. 8. Estructura quimica del poliéster.

n

= Férmula quimica: (C1oH804)n
» Densidad:1.22a1.33g/mL
= Punto de fusién: 260°C

= Toxicidad: nula

= |nflamable

= Ventajas:

= Esde bajo costo

= Resistentey liviano

= Se puede realizar mezclas

= No se deforma, ni se encoge
= Resistente ala abrasion

. De facil lavado, no se arruga

El poliéster es una de las fibras que mas se usa nivel
mundial por sus extraordinarias propiedades para
su aplicacion en el campo textil, posee una baja ab-
sorcion del agua y permeabilidad del 0.4% a 0.6%
por lo cual se seca rapidamente. Es un elastémero
y su resistencia y su tenacidad es muy alta tanto en
condiciones himedas como secas, presenta pronta
recuperacion después de alguna deformacién ademas
de una buena resistencia a los microorganismos, mo-
hosy bacterias, alaluz solary laintemperie, debido a
esto, el poliéster tarda entre 3 a7 anos en degradarse.

Poliamida o nylon

Las poliamidas son untipo de polimeros que contiene
enlaces tipo amida, se pueden encontrar en la natura-
leza como lalanaolaseda, y también en compuestos
sintéticos como el Nylon o el Kevlar. Pueden ser
obtenidos de forma sintética mediante reacciones
de polimerizacion por condensacion. La poliamida
mas conocida es el nylon, polimero proveniente de
la copolimerizacion entre el dcido adipico y la hexa-
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metilendiamina, y es una fibra quimica
textil sintética, resistente y ligera con la

que se fabrican distintos tejidos.

it
HO. e ; D S
%, (.;- - e ot H: N o % o
0 G
4cido adipico hexametilen diamina
o H
& k
,,,,,,,,,, > {”(.‘ A _\/,( - o L Ny
i i
0 H
nylon 6,6

Fig. 9. Estructura del Nylon

(una poliamida).

= Férmula Quimica del nylon: (C12H-

22N202)n

= Nombre quimico: Polihexametile-

nadiamida
= Punto de fusién: 250°C
= Densidad: 1.14g/cm3

= Absorcién de la humedad: 3- 4.5%
por lo que se seca mas lento en com-

paracién con el poliéster
= Inflamable

= Tiempo de degradacién entre 100

y 500 afos

Las poliamidas son polimeros elastomé-
ricos termoestables, resistentes tanto
al rozamiento y al desgaste, asi como a
los agentes quimicos. Se considera un
material inerte y no téxico. Los nylons
también se llaman poliamidas, debido
a los caracteristicos grupos amida en la
cadena principal. Las proteinas, tales
como lasedaala cual el nylon reemplazé,
también son poliamidas. Estos grupos
amida son muy polares y pueden unirse
entre si mediante enlaces por puente
de hidrégeno. Debido a esto y a que la
cadenade nylon es tan regular y simétri-
ca, los nylons son a menudo cristalinos,
y forman excelentes fibras (Mariano,

201M).
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Los polimeros y su relacion
con los cubrebocas

¢Por qué utilizar estos polimeros en los cubrebocas?

Los cubrebocas hechos de algodén son una buena
alternativa debido a que las telas hechas de algodon
pueden tener una buena densidad de hilos, aproxima-
damente 600 lo que permite una buena transpiracion
adicionandole las propiedades propias del algoddn
como son la absorbencia suavidad, durabilidad, teji-
do hipoalergénico, nula toxicidad, haciendo que los
cubrebocas de algodén sean una opcion viable parala
fabricacion de éstos en la época de pandemia.

La capacidad de filtracion que tienen estos cubrebo-
cas es similar o mayor a la de los cubrebocas fabricados
con fibras sintéticas como el poliéster o el nylon y cabe
destacar que su tiempo de degradacion es mucho menor
que el de estas dos fibras. El algoddn, es un material
polimérico natural que exhibe excelentes propiedades
de absorcion, transpirabilidad, economia, ligereza, facil
hilado y procesado, sin embargo, al ser un material per-
meable no ofrece unaaltafiltraciény por ende proteccion
ante la COVID-19.

El nylon al igual que el poliéster surgié como unaal-
ternativa para la fabricacion de mascarillas ante la escasez
de cubrebocas quirdrgicos comerciales. Se opté por usar
este tipo de tela ya que poseia una mayor repelencia a
los fluidos, por su mejor textura también porque en com-
paracion con el poliéster su transpirabilidad es mayor y
puede ayudar a que no se sientan sofocados las personas
que usan este material en sus cubrebocas sin embargo
este material permite la reproduccion de bacterias o
microorganismos y su capacidad de filtracion esta por
debajo de otros textiles.

Los cubrebocas de fibras sintéticas como el poliéster
se empezaron a utilizar como una alternativa de tela ante
la falta de cubrebocas quiridrgicos comerciales. Ademas
de que su costo de produccidn es bajo.

Este polimero se empez6 a utilizar ya que las telas
hechas con este material poseen propiedadesimpermea-
blesy por sus diversas aplicaciones en el campo textil, sin
embargo, tienen una menor capacidad de filtracion en
comparacion con otras telas y un nivel medio de transpira-
bilidad que hace que algunas personas sientan dificultad al
respirar cuando usan los cubrebocas hechos con esta tela.

Quimica, La Revista Digital d

Con base en la informacién recopilada podemos determinar qué,
los polimeros tanto naturales como sintéticos son parte fundamental
en la elaboracion de los cubrebocas como medida contra el COVID-19,
las propiedades fisicoquimicas de los polimeros nos muestran que con
cualquiera de ellos se pueden fabricar mascarillas, pero debido a sus
particulares propiedades inherentes algunos presentas mds ventajas
sobre los otros.

Podriamos pensar que cualquier cosa u objeto que cubra nuestro rostro
puede contribuir a evitar la propagacion del coronavirus al bloquear las
particulas (aerosoles) que son expedidas a través de los estornudos o dela
tos o simplemente hablando, de una persona que se encuentre infectada,
esimportante tener en cuenta las distintas investigaciones en las cuales
se dice que hay variaciones en la proteccion contra el coronavirus que
ofrecen los cubrebocas, esto dependiendo de la calidad del material del
cual estdn hechos y también de como se ajusta al rostro.

La OMS a través de sus comunicados informé que existen evidencias
sobre los diferentes materialesy el nivel de proteccién que ofrecen anteel
COVID-19 (OMS, 2020), y revisiones en la literatura nos hablan también
acerca de los polimeros utilizados en los filtros como el algodén, fibrade
vidrio, poliestireno, polipropileno, neopreno y muchos otros, las fibras
son colocadas y empacadas en forma perpendicular al flujo de aire, de
forma que las particulas puedan ser atrapadas en ellas (NIOSH, 2003).

Si bien es cierto que, existen cubrebocas con mejor capacidad de
filtracion que otros, su funcion varia significativamente segtn el modelo
y elusodado, y algunos investigadores ya han compartido sus descubri-
mientos al respecto, (van der Sande M, 2008).

Cabe mencionar que en el Instituto de Fisicade laUNAM junto conla
Secretaria de Educacién, Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Ciudad
de México, se realizaron estudios en los cuales midieron la filtracién de
particulas en diferentes telas, para determinar qué combinaciones tienen
con mejores resultados, encontrando que 3 capas de poliéster tienen una
efectividad de proteccién de 93% (UNAM, 2020).

Los polimeros mds adecuados para considerar en la fabricacion de un
cubrebocas eficaz son el polipropileno, el algodén y el poliéster, expli-
cando que lo ideal es combinar varias telas haciendo que el cubrebocas
tenga tres capas (IPN, 2020), en la parte interna debe estar el material
mas absorbente (por ejemplo, el algodén) en contacto con la boca, lo
que hard que, si el individuo tose o estornuda, las gotas de saliva o de
secreciones nasales se queden alli, asi, el material mas repelente debe ir
en la parte exterior, como puede ser un material repelente al agua, por
lo cual se puede emplear el poliéster, mientras que como material filtro
(enla parte media) se puede utilizar el polipropileno, que es un material
que se utiliza en las mascarillas quiridrgicas.

Investigadores estadounidenses (Abhiteja Konda, 2020) encontraron
que el algodan, la seda natural y la gasa pueden proporcionar
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buena proteccién, generalmente por encima
del 50% y la eficiencia de filtracion de mate-
riales hibridos para particulas menores a3oo

nm (0.3 um) y mayor a 90% para particulas

mayores a 300 nm, por lo tanto, de acuerdo

con este estudio el uso de mascaras de tela

puede proporcionar una proteccion signi-

ficativa contra la transmision de virus en un

intervalo de tamano de las particulas que se

expulsan por vias respiratorias. . Conclusién
En el caso del SARS-CoV-2, que es el virus s . Fue recabadainformacién veraz e importante sobre los polimeros
que causa la COVID-19, el coronavirus tie- ‘ con los cudles estan fabricados los cubrebocas que se utilizan como
ne un didametro aproximado de entre 60 y : medida de proteccién ante el COVID-19.

100 nm (Zsuzsanna Varga, 2020), y aunque 4 . Los polimeros utilizados presentan ventajas y desventajas en su

el coronavirus tiene este tamano, flota por - ' ' uso en los cubrebocas, asi podemos decir que el polimero que por
doquier en una amplia variedad de tamario, : ' A si solo ofrece una mejor proteccion es el polipropileno al presentar
desde <10onm hasta varios cientos de nm, K una alta filtracién a las particulas (95%) y alta resistencia micro-
pues las personas liberan el virus en goticulas & | biana, sin embargo, su tiempo de degradacién es muy grande.
respiratorias liquidas. Concluimos finalmente que no es necesario utilizar materiales
Es bien sabido que existen ademas, mascarillas ‘ . costosos para la proteccién contra COVID-19, es decir, un cu-
(cubrebocas), especializadas conocidas como 3 brebocas bien elaborado con tela de poliéster o algodén (no
Ngs5 o similares, las cuales filtran al menos un F , importando si es reciclado) resulta ser muy dtil, aumentando su
95% de particulas, La mascarilla/cubrebocas | W - ' efectividad si es elaborado con 3 capas de materiales poliméricos,
Ngs5 requiere una mallafinadefibrasde poli- | B ‘ absorbente-filtro-impermeable.

meros sintéticos, también conocida como tela

de polipropileno no tejida, que se produce a

través de un proceso altamente especializado

llamado soplado en fusién que forma la capa

de filtracion interna que filtra las particulas

peligrosas (Tecnomedicina, 2020).
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