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Presentacion

La antologia didictica que se presenta a continuacién es
producto del trabajo colegiado de profesores de las dreas de
Ciencias Experimentales y Talleres de Lenguaje y Comu-
nicacién, pertenecientes al Colegio de Ciencias y Huma-
nidades plantel Sur. Este recurso educativo constituye el
producto principal del proyecto INFOCAB PB201320 desa-
rrollado durante el ciclo escolar 2019-2020. Su propdsito es
proporcionar a los profesores que imparten las asignaturas
de Quimica I y I, una compilacién de estrategias educati-
vas, basadas en la lectura, el andlisis y la problematizacién
de textos divulgativos, tendientes al desarrollo y fomento
del pensamiento critico en el alumnado. El disefio de las
estrategias considera tanto los contenidos de los Progra-
mas de estudio actualizados de las asignaturas de Quimica
I y IT como los fundamentos pedagégicos y los principios
filoséficos del Colegio, por lo que esta antologia ofrece un
recorrido didactico para el desarrollo del aprender a apren-
der, aprender a hacer y aprender a ser, al que se suma el

aprender a convivir, propuesto por la UNESCO.
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En el presente recurso didictico, se ofrece una funda-
mentacion tedrica basada en la nocién del pensamiento cri-
tico de Paul y Elder (2007) y su valor en la educacién cienti-
fica; la inclusién de cuatro textos divulgativos de la editorial
sComo ves? de la UNAM, los cuales constituyen la base de
las estrategias diddcticas compiladas, una descripcion de las
actividades sugeridas en su andlisis, las cuales contemplan
diversas rutas de experimentacién e investigacién docu-
mental. Posteriormente, se presentan diversas herramien-
tas de evaluacién formativa en torno al pensamiento critico
que consideran el trabajo individual, en pares y en peque-
flos grupos. En la tltima parte, se ofrece un listado amplio
de las referencias bibliograficas que dan sustento tedrico,
pedagogico y metodolégico a esta publicacién.

Los autores de la antologia dirigida a los cursos de Qui-
mica I y II, esperamos que sea una fuente de consulta util
para los docentes interesados en el impulso del pensamiento
critico y el fomento de una ensefianza contextualizada de
la quimica en el bachillerato universitario. También que, la
aplicacién de las estrategias presentes en esta publicacién,
contribuya en la formacién y el desarrollo de diversas habi-
lidades como la indagacién, la argumentacién y la participa-
cién informada en el alumnado. Aptitudes que contribuyen
a edificar una formacién integral, un objetivo distintivo del
Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Finalmente, los autores de esta publicacién agradecemos

a la Direccion General de Asuntos del Personal Académico
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(DGAPA) de la UNAM, por el financiamiento recibido para
su elaboracién en el proyecto INFOCAB PB201320. También
se agradece a la Mtra. Estrella Burgos Ruizt editora de la
Revista ;Cdmo ves?y a la Direccion General de Divulgacién
de la Ciencia de la UNAM por las facilidades otorgadas para
el acceso y uso de los textos divulgativos presentados.
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Justificacion

En el documento Orientacion y Sentido del drea de ciencias
experimentales (2016) de la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades (ENCCH), se reconoce como un
objetivo importante promover la comprensién de la ciencia
como una parte integral de la cultura, es decir, como un
bien intelectual que posibilita una mejor comprensién de
su entorno y capacita al estudiantado para desenvolverse de
mejor forma en este. Asimismo, en los programas de estu-
dio vigentes de las asignaturas de Quimica I y II se mencio-
na que una tarea esencial de la labor docente es fomentar
la interaccién responsable y consciente entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad (CCH, 2016). En consecuencia, el
impulso del pensamiento critico y de una cultura cienti-
fica se contemplan como aspectos relevantes porque capa-
citan al estudiantado en la resolucién de problemas en el
contexto de la vida cotidiana, permiten la construccion de
explicaciones a fenémenos naturales, tecnoldgicos y socia-
les, posibilitan adoptar actitudes responsables frente al de-
sarrollo cientifico, asi como participar activamente y con

fundamento en la toma de decisiones (Meinguer, 2016).
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Por otro lado, en los programas de estudio actualizados de
las asignaturas de Quimica I y II de la ENCCH (2016, p. 12),

se mencionan como propdsitos generales de estos cursos:

+ Promover la imagen de la ciencia como una actividad
profundamente humana, creativa, socialmente res-
ponsable, orientada a elaborar modelos para explicar
la realidad, con limites a su validez y, por lo tanto, en
constante evolucién.

+ Promover la valoracién del conocimiento quimico y
las tecnologias respectivas en relacién con la calidad de
vida, sus efectos en el medio ambiente natural y social.

+ Aplicar los conceptos basicos de la asignatura de Qui-
mica para favorecer explicaciones fundamentadas de
las propiedades de las sustancias y de los procesos que
ocurren en el entorno cotidiano, en particular en aque-
llos relacionados con los contextos considerados en los

programas de Quimica I y Quimica II.

Tomando en cuenta lo anterior, se puede constatar que
existe una fuerte conexion entre el objetivo central de esta
antologia (el desarrollo del pensamiento critico) con la vi-
sion pedagogica y disciplinar presente en los programas de
estudio de Quimica I y II de la instituciéon. Pues en estos,
se menciona como relevante el analisis reflexivo de la infor-
macién disciplinar, impulsar la valoracién del conocimiento

quimico a partir de sus implicaciones tecnolégicas, ambien-
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tales y sociales, asi como desarrollar valores y actitudes que
fomenten la responsabilidad en torno al conocimiento cien-
tifico. Metas que son afines con el impulso de la criticidad del
pensamiento en la educacién cientifica.

Otro elemento donde la coincidencia es muy marcada
entre lo estipulado en los programas de estudio de las asig-
naturas en cuestion y la metodologia que se propone seguir
en este recurso diddctico, es lo concerniente a las fuentes
de informacién y las estrategias propuestas en su andlisis.
En las estrategias sugeridas para construir aprendizajes y
dar cobertura a los ejes temadticos de los planes de estudio
de los cursos de Quimica I y II en el Colegio, se invita
a incentivar la investigacién documental usando articulos
provenientes de revistas divulgativas, notas periodisticas y
videos medidticos. Acciones que son recuperadas en este
recurso diddctico ya que, como se ha mencionado, las es-
trategias que lo articulan giran en torno a la revisién y
problematizacién de textos divulgativos para generar una
interpretacion critica de temas curricularmente relevantes,
con fuertes implicaciones socioambientales. En lo con-
cerniente al andlisis de las fuentes antes mencionadas, en
los programas de estudio de las asignaturas en cuestion se
recomienda fomentar el trabajo cooperativo en pequefios
grupos, la construccién de escenarios de didlogo y delibe-
racion de ideas, promover la autorregulacién del aprendi-
zaje, asi como hacer uso de las TIC en la busqueda y manejo

de informacién. Este esquema didactico abierto, horizon-
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tal y flexible da cauce a las actividades escolares propuestas
en esta publicacion.

En lo referente a los textos divulgativos compilados, estos
fueron seleccionados por su relacién con contenidos claves
que figuran en los programas de estudio vigentes de Quimi-
caly Il enla ENCCH, como es el caso de la escasez y cuidado
del agua, la contaminacién atmosférica, el dafio a los suelos
por la actividad humana, asi como el reconocimiento del pa-
pel que juega la quimica en la alimentacién. Los materiales
de lectura elegidos, al pertenecer al campo de la comuni-
cacion publica de la ciencia, poseen cierta carga de subje-
tividad, la cual puede conducir a los estudiantes a analizar,
cuestionar, contrastar, reflexionar y emplear la informacién
consultada de forma responsable, contribuyendo con ello,
al desarrollo del pensamiento critico. Otros criterios que se
consideraron en su eleccién fueron el adecuado tratamiento
que hacen de los conceptos sobre los temas abordados, el es-
tar redactados de forma clara, sencilla y precisa. Cuestiones
que los convierten en fuentes asequibles para estudiantes del
bachillerato.

Los autores de esta publicacién diddctica consideramos
que el material compilado en esta antologia robustece el tra-
bajo educativo en torno a la quimica en la ENCCH, ya que
al tener como metas centrales el impulso del pensamiento
critico y la ensefianza contextualizada, su utilizacién puede
repercutir favorablemente en la formacién de una cultura

cientifica en el estudiantado.
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Guia del usuario

Estructura de la antologia

Con el propésito de ofrecer elementos suficientes en torno

al impulso del pensamiento critico mediante el andlisis de

textos divulgativos en las clases de quimica en la ENCCH,

este recurso didactico se ha estructurado en cuatro aparta-

dos, los cuales se describen a continuacién:

Elementos tedricos. En esta seccion se ofrece una de-
finicién del pensamiento critico, se discuten las contri-
buciones que su impulso puede proveer en la educacién
cientifica y se abordan aspectos relacionados con el es-
tado del arte de la metodologia propuesta en este recur-
so diddctico. Este apartado de la antologia esta dirigido
a los docentes de quimica que consulten este recurso
didéctico.

Estrategias de lectura critica. Se presentan cuatro es-
trategias de lectura critica: dos para abordar los ejes te-
maticos del programa de estudios de Quimica I y dos
correspondientes al de Quimica II. En cada una se ofre-

ce una breve descripcién de los contenidos disciplinares
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por abordar, los aprendizajes implicados, la referencia
del material de lectura analizado, la secuencia de activi-
dades disefiadas para su analisis y su problematizacién.
Instrumentos de evaluacion. En este apartado se pre-
sentan dos instrumentos de evaluacién en forma de ra-
bricas que resultan ttiles para valorar el desarrollo de
elementos del pensamiento critico y la argumentacién.
Ambas rubricas favorecen la evaluaciéon formativa. La
primera fue elaborada tomando como referente la visién
de la criticidad de Paul y Elder (2006). Mientras que la
segunda, toma en consideracion los aspectos esenciales
que debe considerar un sujeto, al exponer de manera
coherente y fundamentada una explicacién, argumento
o conclusién sobre una tematica especifica.

Referencias consultadas. En esta tltima seccion se ofre-
ce un amplio listado de referencias que dan sustento al
trabajo teérico y metodoldgico presente en este recurso
didactico. Los materiales citados pueden resultar de in-
terés para los académicos interesados en profundizar en
las cuestiones tedrico-pedagoégicas que guiaron la elabo-

racion de esta publicacion.

En lo concerniente a las actividades de aprendizaje, la

propuesta metodolégica para incentivar el pensamien-

to critico en las estrategias compiladas se desarrollan en

cuatro etapas: I) exploracién de conocimientos previos;

I1) anilisis de contenido de los materiales de lectura; III)
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problematizacién conceptual y contextual de los textos y,
IV) elaboracién de un producto final por parte del estu-
diantado.

En la primera etapa, se sugiere una serie de actividades
para explorar los conocimientos previos de los alumnos so-
bre los contenidos presentes en los textos divulgativos se-
leccionados. En la segunda fase, el alumnado lleva a cabo un
andlisis general de los contenidos presentes en los materia-
les de lectura. Esta labor requiere la identificacién de ideas
centrales, evidencias, datos relevantes, el reconocimiento
de la posicién de los autores sobre los temas referenciados,
asi como la formulacién de juicios e inferencias. La tercera
etapa tiene como finalidad que los alumnos problematicen
los textos desde una 6ptica conceptual y contextual. En el
primer caso, se diseflaron actividades experimentales bre-
ves (salvo en la segunda estrategia donde se propone una in-
dagacidn teérica en torno al problema de la capa de ozono).
En lo que atafie a la revisién de lo contextual, se plantean
actividades que comprenden investigaciones de corte do-
cumental sobre la dimensién CTS-A (Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente). Finalmente, en la cuarta etapa del
proceso de anilisis textual, se solicita a los alumnos que
elaboren productos como tripticos, ensayos, muros cola-
borativos tipo padlet e infografias. Se sugiere la coevalua-
cién de estos productos y su retroalimentacién mediante
dindmicas de pares. Para ello, se ofrecen listas de cotejo al

final de cada estrategia.
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En cuanto al enfoque didactico, las primeras tres etapas
de analisis se propone llevarlas a cabo en un esquema basa-
do en el trabajo colaborativo en pequefios grupos, el didlogo
y la mediacién docente como estrategias de autorregulacion
del aprendizaje. Esto debido a que en la literatura se men-
ciona que, cuando la construcciéon de aprendizajes esta ba-
sada en la colaboracién, la interaccién y la participaciéon en
situaciones dialdgicas, se suscita el desarrollo de habilidades
de orden superior como indagar, juzgar, inferir, argumen-
tar y reflexionar de forma coherente (Oliveras y Sanmarti,
2013). Todas ellas, aptitudes necesarias para la formacién
del pensamiento critico. Unicamente en la cuarta etapa me-
todolégica, la cual guarda relacién con la elaboracién de un
producto final, se recomienda promover el trabajo indivi-
dual. Esto con el objetivo de contar con evidencias de los
logros de aprendizaje conseguidos en este plano.

Como se ha sefialado con anterioridad, se pretende que
los elementos tedricos, los textos divulgativos selecciona-
dos, las estrategias de analisis textual propuestas, los instru-
mentos de evaluacién y las referencias bibliograficas pre-
sentes en este recurso diddctico abonen en una ensefianza
mads horizontal, reflexiva y significativa de la quimica en la
ENCCH de la UNAM.
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l. Elementos teoricos:
incorporacion de textos
divulgativos como
estrategia para promover
el pensamiento critico

En esta seccién se abordan algunos elementos teéricos que
justifican la pertinencia de la metodologia propuesta en
esta antologfa didactica. El apartado comienza presentando
una definicién del pensamiento critico y discutiendo al-
gunas aportaciones que pueden generar su impulso en la
educacién cientifica. Posteriormente, se indaga sobre la
interrelacién existente entre la divulgacién y la educacién
cientifica, asi como el impacto que tiene la incorporacién
de textos divulgativos en el proceso de ensefianza-aprendi-

zaje de la ciencia.
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1.1 El pensamiento critico en la educacién cientifica
1.1.1 ;Qué es el pensamiento critico?

En el ambito de la educacién formal, al pensamiento cri-
tico se le suele contemplar como un medio que favorece la
comprension significativa y reflexiva de los contenidos dis-
ciplinares, la resolucién de problemas asi como la toma de
decisiones informadas (Facione, 2007). A pesar de su am-
plio reconocimiento en el discurso educativo y social con-
temporaneo, la promocién sistematizada del pensamiento
critico en el dmbito escolar ha sido escasa. Esto, debido a la
falta de claridad que impera en los docentes sobre su signi-
ficado, sus objetivos mds inmediatos, sus alcances, asi como
su valor, tanto dentro como fuera de las aulas (Wright,
2002). Por tal razén, en este primer apartado se analiza el
origen y los elementos que configuran esta nocién desde
una perspectiva analitica, ya que esta visién es la que ha
tenido mayores repercusiones en el campo de la educacion.
Posteriormente, se discuten algunos objetivos o contribu-
ciones que pueden asociarse al impulso de la criticidad del
pensamiento en la educacién cientifica.

El término “pensamiento” es un sustantivo que provie-
ne del latin pensare y que hace alusién al verbo pensar, una
accién que la literatura asocia con la capacidad de recrear la
realidad mediante estimulos internos y externos para dife-

rentes fines. Por razones practicas, se toma como definicién
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de pensamiento la que ofrece el filésofo Manuel de Vega, ya
que es una de las mds aceptadas en el campo de las ciencias
cognitivas. Segun el autor, se entiende como pensamiento
a una actividad compleja del sistema cognitivo que surge
cuando nos enfrentamos a una tarea o a un problema con
un objetivo definido y con cierto nivel de incertidumbre
en su realizacién (De Vega, 1990).

Por otro lado, la palabra critico procede del griego kri-
tikos que posteriormente fue latinizada como criticus y que
en espafiol hace alusion a critica, por lo que puede asociarse
a toda accién que tiene como objeto criticar o problematizar.
Uno de los primeros filésofos que relaciond el término de
critica con el razonamiento fue el filésofo Immanuel Kant
(1724-1804). Para este pensador, la critica puede contemplar-
se como un proceso que hace posible que la razén construya
conocimientos fundamentados e incluso asocié a esta accién
la funcién de dar legitimidad a todo intento de raciocinio
(Kant, 2002). El éxito de su trabajo contribuyé de forma im-
portante para que el estudio del razonamiento se consolidara
de manera formal en el campo de la filosofia.

Tomando en cuenta lo anterior, se puede conceptualizar
el pensamiento critico como una accién intelectual enca-
minada al andlisis o problematizacién racional de un tema,
fenémeno o hecho de interés. Su propésito es generar cues-
tionamientos, mejores juicios y razonamientos orientados
a una comprension exitosa del contexto que nos rodea

(Meinguer, 2018). En la actualidad, existen dos vertientes
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académicas en torno a la caracterizaciéon del pensamiento
critico. La primera tiene su origen en las disciplinas so-
ciales, en las que el pensamiento critico esta fuertemente
ligado con la Escuela de Frankfurt y el analisis sociopo-
litico. Mientras que la segunda (que es de interés en esta
publicacién) proviene de la filosofia analitica asi como de
las ciencias cognitivas y estd vinculada con el desarrollo de
la integridad intelectual de las personas, un objetivo que es
inherente a la educacién.

En el campo de la filosofia analitica, el término critical
thinking (pensamiento critico) comenz6 a figurar a mediados
de la década de los setenta, con un movimiento que se ge-
nerd en paises anglosajones por profesores insatisfechos con
los logros de aprendizaje obtenidos en los cursos tradiciona-
les de logica formal o proposicional. Como alternativa, este
movimiento académico promovié la ensefianza del pensa-
miento critico el cual, desde sus inicios, se vincul6 con el
andlisis del razonamiento de lo cotidiano. Posteriormente,
para referenciar su estudio se usaron titulos como légica
practica, légica aplicada y légica informal, siendo este ulti-
mo el que logré mayor aceptacién en el ambito académico
(Herrera, 2008).

En la tradicién analitica, al pensamiento critico se le re-
laciona con la comprensién y evaluacién de argumentos en
sus habitats naturales, como es el caso del juridico, estético,
ético, cientifico, etcétera. Esta visién fue cobrando relevan-

cia en la educacién gracias a los trabajos del denominado
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Grupo de los cinco, un nticleo de filésofos norteamericanos
que ejercieron activamente la docencia y realizaron valiosas
contribuciones acerca del papel que juega este proceso epis-
témico en la formacidn intelectual de las personas (Boisvert,
2004). El Grupo de los cinco constituye un referente en la
literatura sobre el pensamiento critico y estd integrado por
los filésofos John McPeck, Robert Ennis, Harvey Siegel,
Matthew Lipman y Richard Paul. Los trabajos de este ulti-
mo son los que han tenido mayor impacto en el campo de la
ensefianza de las ciencias. Por tal razén, su visién constituye

el basamento teérico de esta publicacién didactica.
1.1.2 La nocién de pensamiento critico de Paul y Elder

Segtn Richard Paul y Linda Elder (2007), el pensamien-
to critico puede definirse como un modo de pensar sobre
cualquier tema, contenido o problema en el que un sujeto
mejora la calidad de su pensamiento inicial; esto, al ocu-
parse con habilidad de las estructuras inherentes al acto de
pensar y evaluarlas mediante estdndares intelectuales. Asf,
la clave para desencadenar una mejora del pensamiento esta
en reestructurarlo como producto de su andlisis y evalua-
cién. En esta perspectiva, se sefiala que un pensador critico

se distingue por mostrar los siguientes rasgos intelectuales:

+ Formula problemas y preguntas con claridad y precision.

+ Acumula, maneja, evalia informacién relevante y usa
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ideas abstractas para interpretar esa informacion efec-
tivamente.

+ Llega a conclusiones y soluciones, probandolas con
criterios y estaindares relevantes.

- Piensa con una mente abierta dentro de los sistemas
alternos de pensamiento.

+ Reconoce y valora, segiin sea necesario, los supuestos,
implicaciones y consecuencias practicas alrededor de
un tema.

+ Al idear soluciones a problemas, se comunica efectiva-
mente (Paul y Elder, 2006).

Esta definicién del pensamiento critico se basa en una ar-
ticulaciéon de tres rubros: elementos de pensamiento, estan-
dares y caracteristicas o virtudes intelectuales. Para Paul y
Elder (2007), el acto de pensar estd basado en ocho elemen-
tos: 1) un propdsito, objetivo o meta; 2) el intento de dar
solucién a una pregunta, problema o la necesidad de expli-
car algo; 3) el manejo de informacién (datos, evidencias e
ideas), en el entendido de que el pensamiento es tan sensato
como la informacién en que se basa; 4) la formulacién de
inferencias y juicios para llegar a conclusiones sélidas; §) el
reconocimiento de los supuestos o ideas implicitas que se
dan por hecho en el estudio de una temdtica en particular;
6) el manejo de teorias y conceptos que se consideran claves
para comprender un fenémeno dentro de una disciplina; 7)

la identificacién de las implicaciones y consecuencias en el
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estudio de un tema y, 8) la consideracién de diferentes pun-
tos de vista.

Implicacionesy
consecuencias

Preguntaen
cuestion

Interpretacién e
inferencia

Puntos de vista

Imagen 1. Elementos que posiblitan el desarrollo del pensamiento critico.
Imagen tomada de Paul y Elder (2006).

El segundo rubro se compone de estindares intelectuales,
los cuales son referenciados como criterios universales. Es-
tos deben de usarse cuando se pretende valorar la calidad
del razonamiento sobre un problema, tema o contenido
de interés. Los estindares referenciados en esta vision de
la criticidad son la claridad, exactitud, relevancia, 16gica,
profundidad, amplitud e imparcialidad. La claridad tiene
como funcién eliminar la ambigiiedad en el pensamiento

y la adopcién de una posicién manifiesta; la exactitud se
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relaciona con la construccién de un saber respaldado por
evidencias; la relevancia con la pertinencia que tienen las
ideas formuladas en un campo disciplinar o contexto de-
terminado; la l16gica alude a la coherencia en la interpre-
tacion y la elaboracién de argumentos; la profundidad a
evitar la superficialidad o el maniqueismo en el proceso de
razonar; la amplitud a considerar diferentes perspectivas al
analizar un tema y la imparcialidad fomenta la objetividad
al evaluar razonamientos.

Los estandares aplicados a los ocho elementos de pen-
samiento ayudan a manejar y procesar informacién con ri-
gor, a hacer significativo el aprendizaje de los contenidos de
un drea de conocimiento, asi como a la consecucién de un
entendimiento profundo y duradero. Desde el enfoque pro-
puesto por Paul y Elder (2006), la criticidad invita a pensar
arribando a conclusiones, a defender posiciones sobre asun-
tos controversiales o complejos, a transferir ideas a otros
contextos y a reconocer inconsistencias o contradicciones en
el razonamiento con el fin de mejorarlo.

El tercer elemento presente en la nocién de pensamiento
critico de Paul y Elder (2007) es el desarrollo de una serie
de cualidades disposicionales que estos autores denominan
caracteristicas o virtudes intelectuales, las cuales son refe-
renciadas como pautas para reconocer la excelencia en el
pensamiento. En este nutcleo disposicional destaca la forma-
ci6én de la honestidad, la autonomia, la integridad y la perse-

verancia intelectual.
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Teorias en educaciony suimpacto en el desarrollo del pensamiento critico

Teoria dominante

Teoria critica emergente

La necesidad fundamental de los estudiantes es
ser ensefiados mds 0 menos directamente sobre
qué pensary cdmo pensar.

La necesidad fundamental de los estudiantes
es ser ensefiados sobre cdmo pensary no qué
pensar.

El conocimiento es independiente del
pensamiento que genera, organizay aplica.

Todo conocimiento o contenido es generado,
organizado, aplicado, sintetizado, y evaluado
por el pensamiento.

Una persona educada es fundamentalmente
un depdsito de contenidos analogo a una
enciclopedia o base de datos.

Una persona educada es fundamentalmente un
deposito de estrategias, principios, conceptos

e insights, encajados en un proceso de
pensamiento més que en hechos atomizados.

Conocimiento, verdad y comprensién pueden
ser transmitidos de una persona a otra a través
de proposiciones verbales o textos escritos
didacticamente.

Conocimientoy verdad son raramente, y el
insightnunca, transmitidos de una persona a
otra por la simple transmision de la proposicion
verbal.

Los estudiantes no necesitan ser ensefiados en
habilidades de escucha para aprender de otros.

Los estudiantes deben ser ensefiados sobre
cémo escuchar criticamente.

Las habilidades basicas de lecturay escritura
pueden ser ensefiadas sin énfasis en habilidades
de pensamiento de orden superior.

Las habilidades basicas de lectura y escritura
son habilidades inferenciales que requieren
pensamiento critico.

Silos estudiantes no tienen preguntas es porque
han aprendido bien.

Silos estudiantes no tienen preguntas no han
aprendido cémo lo han hecho quienes tienen
preguntas.

Las clases silenciosas reflejan que los
estudiantes estén aprendiendo.

Clases silenciosas reflejan poco aprendizaje de
los estudiantes.

Conocimientoy verdad pueden ser aprendidos
mejor siendo descompuestos en elementos y
estos en subelementos, para ser ensefiados
secuencial y atomizadamente.

Conocimiento y verdad son fundamentalmente
sistémicosy holisticos, y s6lo pueden ser
aprendidos por sintesis continuas (asi la
educacién deberia estar organizada en torno a
problemasy conceptos basicos).

Se logra un conocimiento significativo sin
profundizarlo o evaluarlo.

La gente logra conocimiento cuando lo
profundizay evaluUa.

Es mas importante cubrir una gran cantidad de
informacién con poca profundidad.

Es mejor menor cantidad de informacion en
profundidad.

El profesor tiene la responsabilidad del
aprendizaje del estudiante.

El estudiante incrementa su aprendizaje si se
hace responsable.

El aprendizaje es esencialmente un proceso
privado monolégico.

El aprendizaje es un proceso dialégico, publico
y emocional.

Laignorancia es un vacio.

Prejuicios, sesgos y conceptos equivocados
deben ser descompuestos.

Imagen 2. Diferencias entre la vision neopositivista de la educacién
y la pedagogia critica. Tomado de Alvarado (2014).
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Tomando en cuenta lo expuesto en pdrrafos anteriores,
se puede aseverar que pensar criticamente es conducente a
fincar una vida mds racional, benéfica y productiva. En este
sentido, Paul y Elder (2006) mencionan que las personas que
son criticas suelen ser congruentes con el principio socratico
que dice “una vida sin examinarse no vale la pena ser vivida”,
porque son conscientes de que muchas vidas donde prevale-
ce la irreflexién y el pensamiento de mala calidad dan como

resultado una sociedad peligrosa, gris, injusta y sin sentido.

1.1.3 El valor del pensamiento critico

en la educacidn cientifica

Al definir el pensamiento critico como un tipo de razona-
miento reflexivo que dota de rigor al proceder intelectual
de las personas, se pueden establecer tres aportaciones que
su desarrollo puede ofrece al ambito de la educacién cien-
tifica: 1) potenciar el entendimiento tematico o disciplinar,
2) favorecer la argumentacién en las aulas y laboratorios y,
3) coadyuvar en la formacién de cualidades disposicionales
que son propias de la responsabilidad intelectual (Mein-
guer, 2018).

La principal funcién del pensamiento critico en el ambito
de la educacién cientifica es suscitar el entendimiento re-
flexivo de los contenidos disciplinares, es decir, el reconoci-
miento de la consistencia, la validez y el significado que po-

see la informacién disciplinar que se comunica en las aulas.
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Como se ha mencionado en parrafos anteriores, Paul y Elder
(2007) sostienen que la criticidad del pensamiento favorece
el entendimiento reflexivo de un tema o contenido al arti-
cular ocho elementos que son inherentes al acto de pensar
y valorarlos con estindares intelectuales. Estos elementos
del pensamiento no son independientes, sino que funcionan
uno en relacién con el otro, permitiendo fincar relaciones
explicativas basadas en la objetividad y la coherencia.

La segunda ventaja que ofrece la promocién del pensa-
miento critico en las aulas y laboratorios de ciencias es el
fomento de la argumentacién escolar. Para ello, esta aptitud
no debe contemplarse como una relacion estrictamente 16-
gica entre una serie de premisas y su conclusion, sino como
un acto lingiiistico por medio del cual se busca persuadir,
convencer o resolver un problema en una situacién dialégi-
ca (Jiménez-Aleixandre y Puig, 2012). Desde esta 6ptica, la
aptitud de argumentar implica comunicar, valorar, refutar,
analizar y decidir. Todas estas son habilidades que comparte
con la criticidad del pensamiento.

En el campo de la educacién cientifica, la argumentacién es
definida como una habilidad que promueve la explicitacion de
las representaciones internas que construyen los estudiantes
sobre los contenidos estudiados en clase (Jiménez-Aleixandre
y Puig, 2012). Su valor reside en su naturaleza informal (no
axiomadtica), ya que permite dar cauce a los discursos socia-
les, esto es, al contexto que enmarca y dota de significado al

aprendizaje. El pensamiento critico al ser un proceso basado
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en el analisis y valoracién de informacién, su impulso puede
coadyuvar al reconocimiento de presupuestos subyacentes en
la construccién de argumentos, a la evaluacién de su consis-
tencia, rigor y veracidad, asi como a la accién comunicativa.
Por lo anterior, resulta claro que, en el marco de la ensefianza
de las ciencias, el pensamiento critico y la argumentacién son
dos cuestiones imbricadas que favorecen los procesos de me-
tacognicién y contextualizacion.

La tercera aportacién, que se puede asociar con el im-
pulso de la criticidad del pensamiento en el ambito escolar,
es la formacién de una serie de aptitudes que potencian la
integridad intelectual en el estudiantado. A estas cualida-
des disposicionales, Paul y Elder (2007) denominan virtu-
des intelectuales y suelen ser agrupadas en el campo de la
epistemologia analitica bajo la nocién de responsabilidad
epistémica (Code, 2011). De esta manera, la justificacién
de los logros cognitivos guarda una estrecha relacién con el
proceder de un sujeto al llevar a cabo una tarea o actividad
intelectual. En este contexto, la responsabilidad puede asu-
mirse como un medio para acentuar y reconocer la natura-
leza activa de un buen conocedor.

En el caso concreto del pensamiento critico, la responsabi-
lidad se asocia con la busqueda y seleccién de informacion, asi
como el uso que se le da a esta para suscitar el entendimien-
to y participar en la discusién de un tema especifico en el
campo de una disciplina. De tal forma que, cuando virtudes

como la autonomia, la honestidad, la empatia y la perseveran-
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cia intelectual se atrincheran, convirtiéndose en disposicio-
nes estables en el accionar de una persona, estas le confieren
prestigio y credibilidad. En consecuencia, para catalogar a un
individuo como critico es necesario que ademas de exhibir
rigor y coherencia en el plano cognitivo, manifieste un pro-
ceder responsable en su orientacion hacia el mundo, hacia el
propio yo que busca conocimiento y hacia otros sujetos se-
mejantes como parte del mundo (Code, 2011.). Esta visién
cobra sentido si se le relaciona con el ideal contemporineo
que reivindica a las sociedades democraticas de transformar a
su poblacién en una sociedad informada y participativa (San-
tisteban, 2013).

Recapitulando, esta breve caracterizacién del pensa-
miento critico y sus aportaciones al dmbito de la educacién
cientifica busca ampliar el dominio y despertar el interés
sobre esta nocién en el profesorado, ya que ello redituard

en potenciar su desarrollo en la practica docente.

1.2 Interrelacion entre la divulgaciéon

de la ciencia y la educacién cientifica

1.2.1 Definicién y objetivos de la comunicacion

publica de la ciencia

En México por una tradicién heredada, se utiliza la pala-
bra divulgacién para referenciar el proceso de acercar los

avances que genera la ciencia a la poblacién. Sin embargo,
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especialistas en dicha drea coinciden en sefialar que la de-
nominacién correcta de esta actividad es la de Comunica-
cién Piblica de la Ciencia (Alcibar, 2015). Como en el caso del
pensamiento critico, no existe una definicién universal que
abarque todos los aspectos tedricos y practicos que involucra
la comunicacién publica de la ciencia, ya que esta responde
a diversas perspectivas alrededor del mundo. No obstante,
se pueden mencionar algunos elementos distintivos.

La comunicacién publica de la ciencia es una labor mul-
tidisciplinaria porque en su accionar intervienen especia-
listas de diferentes disciplinas como cientificos, filésofos,
comunicadores, educadores e inclusive artistas. En un sen-
tido general, la comunicacién publica de la ciencia es un
proceso dinimico que ocurre entre una comunidad de ex-
pertos y un publico diverso, el cual suele ser no especiali-
zado. Esta accién tiene como finalidad difundir, mediar y
recrear el conocimiento cientifico a partir de una variedad
de estrategias y medios en contextos educativos informa-
les y formales. De manera especifica, Sinchez (2010) aso-
cia tres objetivos primordiales a la divulgacién de la cien-
cia: la apreciacién publica de la ciencia, el fomento de una
cultura cientifica y la participacién informada en materia
de ciencia y tecnologia.

La apreciacién de la ciencia remite a un proceso de co-
municacién social, asi como al impacto de este proceso en
la formacién de conocimientos, actitudes y expectativas

sociales favorables en torno a la ciencia y la tecnologia
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(Polino y Fazzio, 2003). Por su parte, el fomento de una
cultura cientifica es un objetivo que busca incorporar a la
ciencia como un elemento relevante en el acervo cultural
de la poblacién, independientemente de su grado escolar o
perfil profesional. Un ambicioso fin que implica ejercer la
critica de las practicas cientificas, valorar sus aportaciones,
reconocer y poner en relieve sus aplicaciones, asi como
utilizar el conocimiento cientifico de manera practica y
ética (Estrada, 2014). La tercera funcién que se relacio-
na con el proceso de comunicar la ciencia es la denomi-
nada participacién ciudadana, una meta que forma parte
del discurso social y educativo actual. Concretamente se
relaciona con el ideal de democratizar el conocimiento en
materia de ciencia y tecnologia. Una cuestién que permiti-
ria a los ciudadanos participar en los debates y en la toma
de decisiones informadas sobre cuestiones de alta relevan-
cia social que guardan relacién con el desarrollo cientifico
(Sinchez, 2010).

Otros aspectos relevantes por mencionar en torno a la
divulgacién de la ciencia es que se sitta en la geografia de
la educacién informal, por lo que es una actividad paralela
e independiente del sistema educativo, es espontdnea y vo-
luntaria porque consiste en la libre participacion en situa-
ciones de aprendizaje, permanente porque puede cultivar-
se durante toda la vida de una persona, no dirigida ya que
su audiencia se caracteriza por la diversidad. Se manifiesta

en una gran variedad de medios como museos, libros, re-
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vistas de divulgacién, prensa, productos audiovisuales (ra-
dio, cine, video y televisién), tecnologias digitales, ferias,

clubes y cafés de ciencias, por mencionar algunos.

1.2.2 Aportaciones de la divulgaciéon

de la ciencia en el ambito escolar

En la educacién escolarizada, la divulgacién cientifica
cumple una funcién complementaria en el proceso de en-
seflanza de la ciencia porque llena vacios informativos con-
cernientes a los nuevos avances que la comunidad cientifica
estd desarrollando, contribuye al desarrollo de la educacién
permanente y fomenta actitudes positivas hacia el conoci-
miento cientifico (Calvo, 2003). Divulgadores y educadores
coinciden en que la comunicacién publica de la ciencia es
una loable compafiia de la educaciéon formal, ya que hace
posible la creacién e implementacién de herramientas di-
dacticas que han modificado de manera sustancial la forma
de presentar los contenidos en las aulas, como es el caso
de los blogs de ciencia, las revistas y publicaciones divul-
gativas, documentales y material audiovisual, asi como los
diversos tipos de soffware para modelar el mundo estelar,
celular, molecular, los enlaces quimicos, los cambios en el
clima, la evolucién de las especies, las funciones matemati-
cas, entre otras (Reynoso, 2002).

Considerando las aportaciones de la divulgacién cien-

tifica al proceso de ensefianza de la ciencia, Angel Blanco
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(2004) propone estudiar su impacto mediante tres ejes:
como recurso didictico (con su presencia en medios como
la prensa, la radio, la televisién o el cine), como fuente de
aprendizaje (se ha constatado que las concepciones o ideas
previas de los alumnos sobre la ciencia tienen origenes muy
diversos, entre los que se encuentran los discursos presentes
en los medios de comunicacién) y objeto de estudio (alude a
la importancia de capacitar a los estudiantes en el manejo y
comprension de la ciencia presente en los medios de comu-
nicacién). Las tres perspectivas son legitimas y necesarias
para analizar las relaciones que se estin tejiendo entre la
divulgacién y la educacién cientifica. Sin embargo, es im-
portante considerar que cada una de ellas sirve a propdsitos
o fines distintos.

En el contexto actual es necesario reconocer que la es-
cuela no es hoy en dia (al menos para los estudiantes de eta-
pas obligatorias), la Uinica instancia ni la fuente mds atrac-
tiva para adquirir informacién y construir aprendizajes en
torno a la ciencia. Por consiguiente, la educacién cientifica
debe apoyarse en la comunicacién publica de la ciencia, te-
niendo en cuenta que, las formas y los enfoques para hacer-

lo constituyen asuntos abiertos de investigacion.
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1.3 El uso de textos de divulgacion cientifica como

herramienta para fomentar el pensamiento critico

1.3.1 La importancia de la lectura en el proceso

de ensefianza de las ciencias

La lectura constituye uno de los pilares sobre los que estd
cimentada la educacién, gracias a ella es posible desarro-
llar una serie de habilidades y estrategias cognitivas que
se ponen en marcha durante toda la vida. La lectura, den-
tro o fuera del aula, permite que los estudiantes se apro-
pien de nuevos conocimientos, aprendan el lenguaje de la
ciencia y puedan confrontar sus puntos de vista con otras
personas (Marbd y Mdrquez, 2009). Por consiguiente, la
educacion cientifica deberia estimular mas el hdbito de la
lectura, pues con ello se contribuye a edificar una forma-
cién integral.

Sin embargo, en los ultimos afios, la tendencia no ha ido
en esta direccion, la falta de interés del alumnado sobre los
textos cientificos tradicionales y por la ciencia en general,
ha ocasionado que los docentes simplifiquen al maximo la
actividad lectora. Como resultado, predomina en los salo-
nes de clase la revisiéon de manuales, diapositivas y libros
de texto como estrategia para memorizar o dominar infor-
macién, en lugar de procesos criticos centrados en su in-

terpretacion. Para revertir esta situacion, varios académicos
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han planteado la necesidad de redimensionar el papel de la
lectura en la educacion cientifica, asi como ampliar el tipo de
recursos textuales presentes en su enseflanza.

En el primer caso, existe el consenso de que la lectura va
mas alld de ser un simple instrumento para la transmisién
del conocimiento, contemplindose como una actividad que
permite contrastar las ideas y las teorias de la ciencia con
las creencias de un lector, posibilitando con ello, que estas
sean revisadas, modificadas o reforzadas. Por ejemplo, Ol-
son (2001) define a la lectura como una tarea epistemold-
gica donde un sujeto interactiia con tres mundos distintos:
el mundo de papel representado por un texto, el mundo
del lector con sus ideas previas y el mundo exterior con
su contexto. De esto se sigue el reconocimiento de que los
textos no son los que proveen significados en el proceso
de lectura, sino la materia prima a partir de la cual cada
persona puede construir conocimientos (Mdrquez y Prat,
2005). En lo referente al uso de materiales de lectura de
distintos géneros en las clases de ciencias, el filésofo Daniel
Cassany (2010) sostiene que la pertinencia de preparar a los
jovenes a interpretar todo tipo de textos se debe a que esta
labor coadyuva a edificar un verdadero saber social. Esto, si
se considera que interpretar requiere tomar conciencia del
valor y el uso que tiene un texto tanto en el plano indivi-
dual como en el colectivo.

Por lo expuesto en esta seccién es posible aseverar que,

impulsar la lectura en la educacién cientifica ofrece impor-
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tantes ventajas en la formacién de los estudiantes como fa-
vorecer la indagacion, el didlogo y la busqueda de certezas
en el trabajo intelectual. Por ende, uno de los retos actuales
del profesorado es conseguir que una vez que el alumna-
do haya finalizado la educacién obligatoria, siga leyendo e
interpretando la ciencia en la medida de sus posibilidades,
que comprenda que la lectura de un texto cientifico puede
ser una aventura tan apasionante y placentera como leer una

afamada novela o mirar un laureado filme.

1.3.2 Estado del arte sobre la incorporacion y el analisis

de textos mediaticos en la educacion cientifica escolar

En la literatura se menciona que la incorporacién de tex-
tos provenientes de editoriales divulgativas o fuentes pe-
riodisticas en las clases de ciencias es una ruta educativa
que tiene el potencial de suscitar aprendizajes significativos
sobre el quehacer cientifico; lo anterior debido a que este
tipo de materiales de lectura suelen ofrecer informacién
sobre temas novedosos y de interés publico relacionados
con la ciencia, comunican implicaciones socioculturales y
muestran la relevancia que tiene la ciencia en la vida mas
alld del aula (Gadea y Vilchis, 2009). Ademis, al ser textos
cortos —con poco volumen de informacién— pueden ser
de gran utilidad en intervenciones docentes que tengan
como proposito introducir o redondear el estudio de una

unidad curricular o temdtica en particular.
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Los académicos irlandeses Ruth Jarman y Billy McClune
(2011) apuntan que los textos provenientes de fuentes pe-
riodisticas y divulgativas constituyen materiales vivos para
despertar en los alumnos el interés por la ciencia, reforzar
aprendizajes conceptuales, comunicar aspectos novedosos y
robustecer capacidades relacionadas con la busqueda, ma-
nejo e interpretacion de la informacién. Estos investigado-
res proponen cuatro funciones o metas que se pueden re-
lacionar con el uso de textos de naturaleza medidtica en la
educacién cientifica, los cuales se describen brevemente a

continuacion:

+ Tlustrar la relevancia de la ciencia. Los materiales de
lectura provenientes de la comunicacién publica de la
ciencia muestran avances recientes y de interés publico
en todas las dreas de la ciencia y la tecnologfa. Jarman
y McClune sefialan que el simple hecho de llevar un
periddico a una clase de ciencias o dedicar una sesion
para buscar en internet material informativo sobre un
contenido curricular especifico, constituye un acto que
comienza a tender puentes entre ciencia y sociedad.

+ Promover el compromiso de los estudiantes con la
ciencia. El compromiso hacia la ciencia se relaciona con
la percepcién que los estudiantes tengan de su relevancia
y utilidad. Como se ha mencionado, los articulos divul-
gativos y los textos periodisticos suelen cubrir tematicas

de amplio interés publico, como el desarrollo tecnolégico
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y las implicaciones socioambientales del conocimiento
cientifico (Halkia y Matzouridis, 2005). Ademis, en
estos materiales de lectura se pueden encontrar recur-
sos discursivos y efectos visuales que permiten captar
la atencién de los lectores. En consecuencia, resultan
atractivos para estudiantes de los niveles basicos, ya
que les permiten dialogar, compartir ideas y debatir
interpretaciones.

Apoyar el aprendizaje de la ciencia. La incorporacién
de textos provenientes del campo de la comunicacién
publica de la ciencia permite reforzar la comprension
de la terminologia cientifica y conceptos estudiados en
el aula sobre una disciplina especifica. También pueden
complementar y contextualizar la informacién sobre
temas especificos revisados en clase.

Promover el aprendizaje para toda la vida. Esta nocién
ha cobrado fuerza en los ultimos afios en la pedagogia
y alude a la necesidad de adoptar una apertura hacia el
aprendizaje de forma continua. Esta visién se sustenta
en el hecho de que en una sociedad que experimenta
cambios vertiginosos en periodos breves como en la
que vivimos, se devela como un factor prioritario la
capacitacién y actualizacién constantes. Formar a los
estudiantes para que puedan interpretar de forma co-
rrecta los recursos textuales sobre ciencia provenientes
de los medios de comunicacién, implica desarrollar

capacidades relacionadas con la busqueda, discrimina-
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cién y manejo de informacién, elementos clave en la
educacion para toda la vida. Aunado a ello, permiten
infundir en los jévenes un interés permanente por la
actividad cientifica y tecnoldgica, asi como habilidades
para entender aspectos cientificos con los que tienen

relacion en su dia a dia.

Una ventaja adicional asociada con la utilizacién de no-
ticias y articulos divulgativos es que posibilitan a los estu-
diantes ampliar sus experiencias de aprendizaje. Un aspec-
to digno de considerar, porque si los jévenes en el proceso
educativo Unicamente tienen contacto con un solo tipo de
materiales de lectura —libros de texto o manuales de labo-
ratorio— es dificil pensar que se convertirdn en personas
cientificamente cultas.

En la literatura se menciona que, cuando los estudiantes
se enfrentan a un texto cientifico de naturaleza medidtica
suelen posicionarse epistemoldgicamente de tres formas:
1) adoptar una postura débil o pasiva, permitiendo que los
contenidos de una publicacién se impongan a sus conoci-
mientos previos, al grado de efectuar interpretaciones con-
trarias a sus propias ideas; 2) asumir una postura dominan-
te, lo cual se asocia con mostrar una exacerbada confianza
en sus conocimientos o creencias previas, al grado de condi-
cionar los contenidos presentes en un texto e imposibilitar
su adecuada internalizacién; y 3) desarrollar un posiciona-

miento critico, entendido como la capacidad de emprender
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una negociacion interactiva entre el texto, el contexto y las
ideas previas del sujeto lector, para que la interpretacion re-
sultante del proceso sea lo mas coherente y completa posible
(Norris y Phillips, 2003). Esta tltima es la postura que se
invita a impulsar en esta antologia cuando se incorporan
fuentes divulgativas en las clases de quimica del bachille-
rato. Se debe buscar que los jévenes no solo comprendan los
datos o contenidos ofrecidos en una publicacién, sino que
sean capaces de poner en relieve su veracidad, de ampliar la
informacién sobre una temdtica en cuestién y comprender
su significado para que puedan construir opiniones infor-
madas (Meinguer, 2021).

En sintesis, lo que se busca con la metodologia propuesta
en esta publicacion diddctica es potenciar la construccion
de aprendizajes reflexivos sobre contenidos con amplia re-
levancia social presentes en los primeros cursos de quimica
que se imparte en la ENCCH, asi como robustecer el accionar
intelectual de los estudiantes a los que va dirigida. Pero mds
que una cuestién estrictamente utilitaria, esta propuesta
puede resultar muy efectiva para incrementar la curiosi-
dad intelectual en torno a la quimica, para mejorar su per-
cepcién publica en el ambito escolar y, suscitar con ello, el
entendimiento del enorme valor que tiene la denominada

ciencia central en el mundo actual.
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Il. Estrategias
de lectura critica
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Estrategial.
Cuidadoy
aprovechamiento del agua

QUIMICAT

UNIDAD 1. AGUA, SUSTANCIA
INDISPENSABLE PARA LA VIDA

Presentacion

En la primera estrategia de lectura critica, se pretende que
los alumnos reflexionen sobre el problema de la escasez y
uso responsable del agua. Especificamente, indagaran so-
bre la recoleccion de la precipitacion pluvial mediante un
sistema denominado cosecha de lluvia, el uso de técnicas ex-
perimentales bdsicas utilizadas en el proceso de tratamien-
to de agua y sobre aspectos relacionados con el suministro
y tratamiento del agua en la Ciudad de México. Los apren-
dizajes presentes en el plan de estudios actualizado de la
asignatura de Quimica I que se pretende promover son los

siguientes:
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« Identifica usos del agua en la vida cotidiana y en la na-
turaleza, al reflexionar acerca de su importancia (A1).

+ Aplica el fundamento tedrico de diferentes técnicas
de separacion de mezclas al purificar muestras de agua
contaminada con sélidos solubles e insolubles, desa-
rrollando habilidades de bisqueda y procesamiento de
informacién en fuentes documentales confiables (A9).

+ Demuestra una actitud critica sobre la utilizacién del
agua y la valora como un recurso indispensable para la

vida de manera fundamentada (A21).

Se espera que esta estrategia diddctica contribuya a ro-
bustecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la primera
unidad de la asignatura de Quimica I, asi como en la cons-

truccion de aprendizajes significativos en el alumnado.
Sinopsis del articulo divulgativo

El texto de Miguel Angel Herndndez y Marfa Luisa Santi-
1lin aborda el problema de suministro de agua en la Ciudad
de México, al relacionarlo con la drastica disminucién de
los niveles de los rios y mantos acuiferos de donde se ex-
trae este recurso. Como una alternativa a este problema,
los autores plantean la necesidad de incentivar programas
basados en la captacién y reutilizacién de la precipitacién

pluvial mediante sistemas de cosecha de lluvia.
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Entre las ventajas que reviste este proceso de captacion, se
puede mencionar la disminucién en el consumo de liquido
proveniente de la red de abastecimiento, menor pago en
los recibos del servicio de suministro de agua y evitar las
inundaciones en las épocas que la lluvia es intensa en la
capital del pafs.
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Imagen 3. Cerca de 40% del agua que circula en las redes de suministro de agua
en la CDMX se desperdicia por fugas. Disponible en: https://cutt.ly/feWTgCy

Texto divulgativo utilizado:

Hernindez, M. A. y, M. Santilldn, “Cosecha de lluvia”,
sComo ves?, Num. 142, UNAM, Ciudad de México, septiem-

bre 2010.



Cosecha

33 de lluvia

Por Miguel Angel Hernandez y Maria Luisa Santillan

En 2009 los mantos acuiferos y presas
de los cuales se surte la Ciudad de México
para abastecerse de agua registraron mini-
mos histéricos. Ante la inminente escasez
del liguido, ese afio el gobierno de la
cindad tomé medidas extremas y dispuso
recortes programados para garantizar que
las presas no se secaran, por lo que varias
colonias se quedaron sin agua. Los capita-
linos han tenido que empezar a aprender
c6mo minimizar su consumo

Cémo aprovechar la precipitacion
pluvial para hacer frente a la
escasez de agua y al mismo
tiempo evitar inundaciones.

del liquido y reciclarle; esto es, a adquirir
una nueva cultura del agua.
Histéricamente, el agua se ha extraido
de los mantos acuiferos que se encuentran
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico. Pero la poblacién ha crecido y
sus requerimientos del liquido son cada
vez mayores: el acuifero ha ido secdndose
v hoy sélo se obtiene de ahi poco mds de
50%. Si a eso anadimos que al afio sélo
se recarga la mitad de lo que se extrae, es
necesario obtener el agua faltante de otro
sitio. Por eso, 42% del agua de la ciudad
se obtiene de los rios Lerma y Cut-
zamala. Y esto no basta, por
ello el gobierno ha aplicado
otras medidas: reducir el
consumo de liquido por
medio de dispositivos
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ahorradores, tratar las aguas residuales,
mejorar la red de drenaje para evitar las
fugas y captar el agua de luvia.

Mas que llenar cubetas

Aprovechar el agua de lluvia implica mas
que recolectarla en recipientes cuando
estd cayendo un aguacero; es un proceso
de almacenamiento que puede utilizarse
para satisfacer las necesidades humanas
o recargar los mantos acniferos mediante
dos sistemas de captacion: el de cosecha,
que recolecta el agua de techos u otros
lugares, con excepeidn del suelo, y el de
captura pasiva, que se encarga del agua
pluvial que se deposita en el suelo.

El doctor Luis Marin Stillman, del
Instituto de Geofisica de la UNAM,
menciona que para aprovechar el agua de
lluvia hay que cuidar su calidad, lo cual
depende de la zona geogréfica: “Si estds
en el norte de la ciudad, donde hay mucha
actividad industrial, el agua de lluvia al
atravesar la atmosfera la va a limpiar;
entonces esos contaminantes que estin
en el aire se pueden pasar al agua”. Asi,
el uso de conereto hidrdulico, como el que
se utiliza para infiltrar el agua al subsuelo,
debe estar acompaiiado por ofras tecnolo-
gias, Por ejemplo, refiere el doctor Marin;
“si tuvieras un estacionamiento, le das una
pendiente y capturas esa agua, pero debes
tener cuidado con los autos que estin de-
rramando aceite u otro tipo de liquidos.
Necesitarias poner una trampa de grasas
y darle un tratamiento a esas aguas”.

El sistema de captura pasiva consiste
en pozos de absorcién o en pavimento per-
meable: calles, avenidas o andadores cons-
truidos con una piedra llamada hormigén,

la cual permite que el
agua vuelva al acui-
fero por medio de la
infiltracion; es decir,
que se introduzca el
liquido a través de los
poros de estas rocas.

Los sistemas acti-
vos de captacion plu-
vial estdn integrados
por varios subsiste-
mas: de cosecha, que
es la superficie de re-
coleceidn, la conduc-
ci6n y el prefiltrado de
agua captada —con
canaletas, tuberfas y
dispositivos para la retencién de basuras
grandes—: de filtrado de agua, que separa
las particulas nocivas para la salud; de
almacenamiento de agua pluvial, que
la mantiene en buenas condiciones para
su utilizacién, y de distribucién para
uso del agua de lluvia en las actividades
cotidianas.

Del techo al subsuelo

La cosecha de agua pluvial no es algo
nuevo. Se han encontrado vestigios
arqueoldgicos que datan de 4000 afios
a.C, donde se muestra la importancia
que tenfa este almacenamiento para los
habitantes de China, Jordania o Centro-
américa, por mencionar algunos. Estos
pueblos solfan guardar el agua para luego
aprovecharla en la agricultura o para su
uso doméstico.

Hoy en dia sigue haciéndose uso de
esta agua pluvial, sobre todo en regiones
dridas. El doctor Gonzdlez Villarreal,
quien fuera director de la Comisién Na-
cional del Agua, refiere que en muchas
regiones de México captan ese liquido en
los techos, lo conducen a través de tube-
rias y lo ponen en depésitos subterrineos,
llamados aljibes, o en cisternas.

Cabe senalar que la captacion de agua
pluvial en las viviendas no evita el con-
sumo la de la red de agua potable, pero
sf es una fuente complementaria cada vez
mds importante debido a la escasez del li-
quido, Si decidimos que el agua de lluvia
se utilizard para actividades domésticas
(lavado de ropa, limpieza de pisos, riego
o descarga de los sanitarios), ésta no ne-
cesita ser potable, por lo que el filtrado
no requerira un proceso extremo; sélo

hace falta que el agua tenga la calidad
suficiente para estar almacenada varios
meses v evitar su descomposicién, Para
ello se pueden utilizar filtros de arena o
grava, o algunos més sofisticados como
el de ésmosis inversa, radiacién ultravio-
leta 0 el que usa carbén activado como
elemento filtrante.

Enrique Lomnitz Climent, director
de la organizacién civil Isla Urbana, que
brinda opciones para la cosecha de lluvia,
sefiala que como los techos son el drea de
recoleccion de los sistemas de captacion,
hay que mantenerlos lo mds limpios po-
sible. Para ello las familias deben tener el
hébito de barrerlos constantemente, de tal
forma que sea suficiente la primera agua
de lluvia para dejarlos limpios.

Al respecto, el doctor Luis Marin
Stillman, quien colabora con Isla Urba-
na, agrega: “Hay azoteas muy limpias,
pero hay otras en que la gente tiene a sus
animales, o chicharas y metal”, y eso
afecta la cahidad del agua de lluvia que se
busca captar. De acuerdo con el drea de
captura, se hace un célculo para que los
primeros 15 milimetros de agua pluvial
vayan a un tanque sedimentador o first
fiush, y esa agua se desecha. Después,

EL AGUA EN NUMEROS

Se caleula que al afio caen sobre la
cuenca del Valle de México 6643
millones de metros cubicos, de los
cuales se evaporan 5377 millones
y sélo se infiltran 689 millones.

En el Distrito Federal caen 743 |/m?
de agua de lluvia aproximadamente.
Gran parte se evapora, no llega a
los mantos acuiferos o se mezcla
con las aguas negras.

34% del agua potable, equivalente
a 690000 litros por minuto, se
desperdicia debido a fugas, que

€n su mayoria se ubican en los
domicilios.

Durante la lluvia del 24 de febrero
de 2010 cayeron sobre la Ciudad
de México 36 millones de metros
cubicos, equivalentes a la cantidad
de agua que provee el Cutzamala
en un mes.

Debido a la sobreexplotacidn,

el agua subterranea debe
bombearse hasta a 180 metros
de profundidad. Hace 50 anos, se
extrala a 5 0 6 metros.

écomoves?
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el liquido recolectado se distribuye por
una red de tuberias previamente disenada
para este fin. Lomnitz Climent explica:
“El agua de lluvia baja por los tubos. Hay
una manera de desviarla cuando no la

quieres aprovechar, cuando no ha llovido
en mucho tiempo o cunando se acaba de
lavar o de impermeabilizar un techo (y
estd sucia). Luego abres el sistema, el
agua pasa a un interceptor de primeras
1luvias o a un sedimentador, un pre-filtro
que mejora la calidad del agua antes de
que llegue a la cisterna. Una vez ahi le
echamos un poquito de cloro o usamos
otros sistemas de purificacién antibacte-
rial. Posteriormente filtramos el agna en
el camino a los tinacos, de donde baja a
la casa y se distribuye por todo el sistema
de forma normal”. Si se tiene planeado
utilizar el agua pluvial para el consumo
humano, es necesaria su potabilizacién.

EN CIUDAD UNIVERSITARIA

Ciudad Universitaria, el campus princi-
pal de la UNAM ubicado en la zona sur
del Distrito Federal, cuenta con 1200
lavaderos para canalizacién de agua
de lluvia hacia camellones, jardines y
ocho pozos.

Las instalaciones del Club Universi-
dad captan el agua de lluvia y tienen
una planta de tratamiento que purifica
el agua de los sanitarios y permite su
uso para riego.

deomoves?

De lograrse una
buena cosecha de Huvia,
sefala Marin Stillman,
el beneficio puede ser
enorme: “Por ejemplo,
en las inundaciones que
tuvimos el 24 de febre-
ro de 2010, cayeron del
orden de 36 millones de
metros ciibicos, que es
la cantidad de agua que
nos da el Cutzamala en
un mes”,

Reabastecer el acuifero

Como el acuifero de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México ha comenzado a
secarse, el suelo capitalino se ha resquebra-
jado en algunas zonas o hay hundimiento
de edificaciones, como ha sucedido con la
Catedral Metropolitana y otros edificios
del Centro Histérico. Ante este problema,
el gobierno de la ciudad ha considerado
necesario inyectar los mantos fredticos y
poner en marcha un proyecto para filtrar
¢l agua pluvial al subsuelo. Asi, esta capa
comenzard a humedecerse, a consolidarse
v posteriormente se frenard el hundimiento.
De resultar este experimento, se podran
inyectar al subsuelo 20 litros de agua por
segundo, lo cual permitiria reabastecer el
acuifero y recuperar el balance entre el agua
que utilizamos y la que vuelve a esta cuenca
hidroldgica, pues hoy en dia se extrae el
doble de lo que la lluvia recarga.

Otra de las ventajas de cosechar agua
de Iluvia es evitar inundaciones. Segiin
Marin Stillman, en la Ciudad de Méxi-
co se enfrenta una doble complicacion:
hay problemas graves de abastecimiento
de agua y se padecen inundaciones. Si
se logra cosechar el agua de lluvia, las
inundaciones se reducirian al replicarse
parcialmente el ciclo hidrol6gico. “Nor-
malmente esta agua de lluvia se infiltra
en el suelo. Si lo cubrimos con pavimento
esa agua se va directamente al drenaje y
llega muy rédpido, lo saturamos y provoca
inundaciones”, asegura el investigador
universitario.

Que llueva, que llueva...

Como hemos visto, la captacién, alma-
cenamiento y uso del agna de lluvia
pueden ayudar mucho en los proxi-
mos afos a sobrellevar la escasez
del liquido, ocasionada por ¢l mal

MAS INFORMACION

* www.cidecall.org.mx
* WWWw.pumagua.unam.mx
* www.solucionpluvial.com

uso y la creciente demanda. Por ahora, la
Secretaria del Medio Ambiente del Distrito
Federal, a través del Programa de Certifica-
cién de Edificaciones Sustentables, apoya
con incentivos fiscales a los capitalinos
que realicen medidas en sus hogares para
reducir el consumo de agua e incrementar
su reutilizacién y tratamiento.

Si consideramos, como sefiala el doc-
tor Marin Stillman, que el costo inicial
para instalar los equipos de captacion y
limpieza de agua de lluvia para casas par-
ticulares varfa entre 5000 y 20000 pesos,
en funcion del uso y el nivel de tratamiento
que se le dé al agua, nos daremos cuenta
que este dinero, en Ingar de ser un gasto, se
convertird en una inversion que permitird
disminuir el consumo de la red de agua
potable y con ello el pago del usuario por
esle servicio.

Hoy ninguna medida para ahorrar
o aprovechar el vital liquido puede ser
desechada. Cada uno de nosotros, capita-
linos o no, tiene que aplicar medidas que
permitan un uso mds racional del agua. El
gobierno, por su parte, debe continuar con
el tratamiento de las aguas residuales y la
construccién de plantas de tratamiento,
ademds de desarrollar infraestructura
hidrdulica para el desalojo y reutiliza-
cién de aguas pluviales. Pero sobre todo,
cada vez que dejemos escapar una gota
de agua debemos recordar que el otrora
considerado recurso natural inagotable
nos muestra a cada segundo que al conta-
minarse se acaba y que laresponsabilidad
es nuestra, ~W

Miguel Angel Herndndez estudié ciencias de la comuni-
cacién en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
de la UNAM. Trabajé en la Direccidn General de Divul-
gacién de fa Ciencia de la UNAM y cursé el Diplomado
en Creaci6n Literaria en la SOGEM.

Maria Luisa Santilldn estudié ciencias de la comunica-
ci6n y cursé el Diplomado en Divulgacion de Ia Ciencia
en la DGDC. Es autora del libro Circuite interior. Los
deportistas por dentro (Castillo, 2005) y es periodista
especializada en salud.
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Actividades de aprendizaje
Estrategia I. Cuidado y aprovechamiento del agua
I. Activacion de conocimientos previos

Para explorar tus conocimientos previos sobre el tema,

contesta de forma individual las siguientes preguntas:

4 N

1. ¢Por qué es un recurso tan 2.¢Cémo llega a nuestro
importante? hogar?

3. {Cémo se puede contribuir 4, ¢Cudleslarelacion del agua
asu aprovechamientoy con la quimica?
cuidado?
o %

5. Después de la lectura, identifica las palabras, conceptos o

frases que no entiendas; anétalos en el cuadro siguiente.
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Palabras, frases o Enunciados o frases en los que se inserta
conceptos la palabra o el concepto (contextualizacién)

II. Analisis de contenidos

Para el docente: en esta seccién los alumnos analizarén
en un esquema didactico basado en el trabajo colaborativo en pequefios

grupos y bajo la guia del docente, los contenidos mas relevantes presentes
en el material de lectura seleccionado.

Los supuestos son formulaciones mentales comunes y tie-
nen que ver con intuir o suponer lo que hay detrds de los
hechos o sucesos cotidianos. Seguramente, la lectura del
texto les permitié realizar algunos supuestos en torno al
aprovechamiento del agua. Para darles seguimiento, con-

testen las siguientes preguntas:
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6. Desde su perspectiva, gscudl es la importancia de la te-
matica abordada en el texto divulgativo?

7. Expliquen dos cosas que comprendan o dominen con
seguridad que se mencionan en el articulo “Cosecha de

1luvia”.

Otro aspecto esencial en todo proceso de andlisis textual
es detectar el problema o idea central presente en un ma-
terial de lectura. Para llevar a cabo esta labor con el texto

“Cosecha de lluvia” efecttien lo siguiente:

8. Lean nuevamente y con mayor detenimiento el articulo
cosecha de lluvia e identifiquen la idea central presente
en cada apartado o subtitulo del texto divulgativo. Re-

copilen su informacién en la siguiente tabla.

Mas que llenar cubetas.

Del techo al subsuelo.

Reabastecer el acuifero.

Que llueva, que llueva.

9. Después de leer detenidamente la publicacién divulga-
tiva, scudl es la idea central de este texto? En otras pa-

labras, scudl es el tema principal del habla el articulo?
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Guia tu respuesta redactdndola con tus propias palabras.
Puedes empezar asi:

Todo texto es tan sensato, objetivo y veraz como la infor-
macion en que estd basado. Las siguientes preguntas tienen
como finalidad identificar datos, evidencias y respaldos que
utilizan los autores al presentar informacién sobre el sumi-
nistro y aprovechamiento del agua en el texto divulgativo.

10. En la siguiente tabla enlisten la informacién cientifica
que se menciona en el texto divulgativo al comunicar

aspectos y alternativas en torno al consumo de agua.

Cifras relacionadas con la precipitacion
pluvial en la cuenca del valle de México.

Acciones gubernamentales para
mitigar el desabasto de agua
en el valle de México.
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11. A partir del analisis de la publicacién revisada en clase,
sconsideran que existe coherencia entre los subtitulos,
las imdgenes que acompafian al texto con el contenido

y la forma de presentar la informacién en el articulo

divulgativo? Justifiquen su respuesta.

La formulacién de inferencias es otro elemento asociado
con la comprensién lectora y el pensamiento critico. Una for-
ma de dar seguimiento a este tipo de constructos cognitivos
es mediante el reconocimiento del posicionamiento del autor
con respecto al tema abordado en el texto, la construccién de
argumentos y cuestionamientos. Las siguientes actividades
tienen como finalidad la formulacién de inferencias sobre el

texto trabajado en clase.

12. sjQuiénes son los autores del texto revisado en clase
y cudl es su posicionamiento sobre el tema abordado?
Describelo brevemente con tus propias palabras. Toma

como guia en tu redaccion lo siguiente:
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13. En la siguiente tabla enuncia un argumento a favor del
posicionamiento de los autores sobre el tema y otro en
contra. Es importante que el argumento esté basado en
informacién objetiva y veraz, ademds de estar redacta-

do de forma clara y coherente.

Parala redaccién de los argumentos solicitados toma como

guia el encabezado de cada columna de la tabla, asi como la

frase introductoria.

Considero que el posicionamiento de Considero que el posicionamiento
los autores es vélido/loable/novedoso/ de los autores es invalido/ no se
interesante/importante... porque... sustenta/controversial/pocorelevante...
porgue...

Otro aspecto clave en todo proceso de andlisis textual es-
triba en identificar el propésito que busca cumplir un texto,
esto es, el motivo por el cual los autores lo escribieron y
difundieron por medio de una revista especifica. Redacten

un breve parrafo donde se indique:
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14. sPor qué creen que los autores escribieron el articulo
“Cosecha de lluvia”® ;Cual es la intencién o propodsito
que busca generar en el publico lector este textoe Pue-

den iniciar de la siguiente manera:
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II1. Problematizacion del texto divulgativo

Para el docente: en esta seccion se abordardn aspectos conceptuales y
contextuales que guardan relacion con la tematica estudiada en el texto

divulgativo, esto con el propdsito de robustecer su comprensién y proporcionar
elementos que coadyuven a la adquisicion de una posicion informada’ .

3.1 Problematizacién conceptual

Actividad experimental: Descontaminacion de una

muestra de agua residual
Objetivos

o Aplicar algunas técnicas experimentales bdsicas en la
separacion de mezclas al dar tratamiento a una muestra
de agua residual.

o Valorar la importancia que tiene el agua como recurso
natural y sociambiental.

Introduccion
El agua es un recurso vital, ya que estd presente en el 75%

de la superficie terrestre y es una sustancia fundamental

para el desarrollo de la vida asi como en la autorregulacion

1 Para implementar las actividades de esta seccién se recomienda el trabajo colaborativo
en pequefios grupos. En la actividad experimental, se sugiere solicitar previamente un
diagrama de flujo sobre el procedimiento que habrd de efectuarse en el laboratorio.
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de los ecosistemas. En los seres humanos el agua constituye
el 70% del peso corporal, sin este liquido procesos como la
respiracion, la digestioén y la reproduccion de la mayoria de
los organismos vivos serfa imposible. El agua es un com-
puesto relativamente simple, pues estd constituido tnica-
mente por tres dtomos: dos de hidrégeno y uno de oxigeno,
dando lugar a la conocida férmula H20.

A pesar de ser una molécula sencilla, el agua reviste pro-
piedades fisicoquimicas excepcionales. Como se ha men-
cionado, el agua es una entidad quimica constituida por la
unién de dos dtomos de hidrégeno a uno de oxigeno me-
diante enlaces covalentes de naturaleza polar. La densidad
electrénica presente en este tipo de enlaces hace posible que
las moléculas de agua formen puentes de hidrégeno al inte-
ractuar con otras sustancias. Cada molécula de agua puede
formar hasta cuatro puentes de hidrégeno, una propiedad
que le confiere estabilidad estructural y es responsable de la
alta capacidad de solubilidad de este liquido. El agua posee
elevados puntos de fusién y ebullicién (o y 100°C respecti-
vamente), lo que permite que la podamos encontrar en dife-
rentes estados fisicos y que predomine el estado liquido en
el planeta. Su alto calor especifico la convierte en una sus-
tancia amortiguadora y reguladora de procesos térmicos que
ocurren en el planeta y en el cuerpo humano. La mayoria de
las reacciones quimicas en nuestro metabolismo se realizan
en medio acuoso. También, el transporte de nutrientes, me-

tabolitos y la excrecién de desechos.
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En el planeta, el agua forma una gran capa que se deno-
mina hidrésfera, la cual cubre mas del 70% de la superficie
terrestre, originando ese color azul que observamos en las
fotografias del planeta que son tomadas desde el espacio. La
mayor proporcién de agua en el mundo es salada, inicamen-
te el 3% del agua presente en el planeta es agua dulce y se
localiza en rios, lagos, cuencas, manantiales, etcétera. Sola-
mente cerca del 0.63% de las reservas de agua en la tierra
pueden ser utilizadas para actividades humanas (Carbajal y
Gonzilez, 2012). Si se toma en cuenta que la poblacién en el
mundo estd aumentando de forma exponencial y, con ello, la
actividad industrial que provoca la contaminacién y escasez
de este recurso vital, se puede afirmar entonces que en el
contexto actual nos encontramos en una etapa critica en lo
que respecta al acceso al agua.

En México, como en el resto del mundo, la mayoria de los
cuerpos de agua dulce estin contaminados, producto del au-
mento de asentamientos humanos en areas naturales inhds-
pitas y a la incesante actividad industrial. Para revertir este
problema, los gobiernos estin invirtiendo en la instalacién
de plantas de tratamiento que hagan posible su reutilizacién.
En estas instalaciones la quimica juega un papel crucial, pues
a partir de la implementacién de diversas técnicas experi-
mentales y métodos de andlisis, esta ciencia contribuye sig-
nificativamente en su descontaminacién. Ademds, permite
monitorear su pureza antes de que llegue a nuestras casas. En

la Imagen 4, se muestra de manera esquematica y general las
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diferentes etapas que se suelen implementar en el tratamien-

to de aguas residuales.

Imagen 4. Procesos de tratamiento en las plantas
de aguas residuales (Durdny Garcia, 2020).

Es importante mencionar que no existe un método uni-
versal en el tratamiento y purificacién del agua, ya que estos
procesos dependen del tipo de contaminantes presentes en
una muestra o region y, sobre todo, del uso que se le va a dar
al liquido resultante. No obstante, en la mayoria de las plan-
tas de tratamiento se suelen implementar técnicas como la
sedimentacion, la filtracién, la evaporacién y la cloracion de
forma recurrente. Potabilizar el agua es un proceso arduo,
complejo, caro y de mediana eficiencia, por lo que resulta
pertinente tomar conciencia de lo valioso que es en la ac-
tualidad preservar y utilizar con responsabilidad el agua en

nuestras actividades cotidianas.
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En la siguiente actividad experimental, se llevard a cabo
el tratamiento de una muestra de agua residual con el equi-
po y las condiciones presentes en el laboratorio escolar.
Concretamente, se implementardn algunas técnicas bdsicas
utilizadas en la separacién de mezclas como es el caso de la

decantacion, la filtracién y la destilacion.

Materiales y sustancias

1 probeta graduada de 50 mL 50 mL de una muestra de agua residual

2 probetas de 25 mL Carbdn activado

2 vasos de precipitadode100mL | PapelpH

3vasos de precipitado de 50 mL Papel filtro

1 agitador de vidrio Grabay arena fina
1espatula 1vaso de plastico desechable
1 pinza Mohr

1tridngulo de porcelana

1soporte universal con arillo

Tembudo

1termémetro

Canastilla de calentamiento

2 matraces Erlenmeyer de 25 mL

1 conductimetro

Perlas de ebullicién

1equipo de destilacion

2 trozos de manguera de hule
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Procedimiento experimental®

a) Tratamiento 1: Decantacién

IL.

ITI.

IV.

Mide en la probeta 5o mL de agua residual, este volumen
serd el total de tu muestra de partida en el experimento.
De no contar con una muestra de agua extraida de un
canal de agua residual, prepdrala con agua de la llave,
tierra de jardin, aceite comestible y granos finos de
pimienta u otro condimento vegetal.

Coloca los 50 mL de tu muestra de agua contaminada
en un vaso de precipitado de 100 mL. Mide el pH y la
conductividad eléctrica de la muestra. Anota lo observa-
do en la tabla 1 de la seccién de resultados. Estos datos
dan cuenta de las condiciones iniciales de la muestra
de agua por descontaminar.

Arma el dispositivo que se muestra en la Imagen 5.
Para ello debes utilizar el soporte universal, el arillo
metalico, un embudo, el tridangulo de porcelana, la pinza
Mohr, un vaso de precipitado de 5o mL y un trozo de
manguera de latex.

Cierra el paso de liquido de la manguera colocando la
pinza Mohr cerca del extremo de salida.

Agita la muestra de agua residual y viértela en el em-
budo de filtracion.

2 El procedimiento de esta actividad experimental es una adaptaciéon de la actividad
experimental: Navarro, F., Montagut, P. y Nieto, E., et al. (2008). “sSe puede limpiar el
agua¢ Métodos de separaciéon de mezclas” en Navarro, F. y Montagut, P. (coord.) Ensefianza
experimental en microescala en el bachillerato, Quimica I. México: ENCCH-UNAM, pp. 51-66.
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Imagen 5. Dispositivo para separar por
decantacion el aceite de la muestra de agua
residual (Navarro y Montagut, 2008).

VI. Deja reposar la muestra en el embudo hasta que observes
que se forman dos fases (aceitosa superior/liquida con
s6lidos finos inferior).

VII. Abre lentamente la pinza Mohr y recibe en un vaso
de 50 mL la fase inferior acuosa. Cierra la pinza Mohr
cuando la fase aceitosa se aproxime a la parte de la
manguera que estd conectada al tallo del embudo.

VIII. Mide el volumen de la fase acuosa colectada, su pH y

conductividad. Anota tus observaciones en la tabla 1
de la Seccién de resultados.

IX. La fase aceitosa se desecha, colocando los residuos

aceitosos en el recipiente que te indique el profesor.
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b) Tratamiento 2: Eliminacién de particulas gruesas por

filtracion

X. Construye un filtro de arena y grava utilizando un vaso
de plastico desechable. Para la elaboracion del filtro

apdyate en la Imagen 6.

Arena

Grava

Imagen 6. Para la elaboracién de tu filtro realiza agujeros con la ayuda de un clip
en la parte inferior o con la punta de un pluma. Posteriormente vierte capas de
grava y arena respectivamente. Imagen tomada de Navarro y Montagut, 2008.

XI. Humedece tu filtro con 20 mL con agua de la llave para
corroborar que no esta tapado y funciona debidamente.
Espera unos minutos hasta que fluyan por completo
los 20 mL de agua que utilizaste para probar el filtro
de arena-grava.

XII. Vierte tu muestra de agua residual sobre el filtro de
arena y grava. Recibe el filtrado en un vaso de 5o mL.
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XIII. Mide el volumen, pH y conductividad eléctrica del
filtrado después de este tratamiento. Anota tus ob-

servaciones en la tabla 1 de la Seccidn de resultados.

©) Tratamiento 3: eliminacién del color y particulas finas

(filtracién con papel)

XIV.Coloca el papel filtro doblado en el embudo, guiate

para ello de la Imagen 7.

O
VD

Imagen 7. Guia para colocar el papel en el embudo de
filtracion. Disponible en: https://cutt.ly/xRxZEvx

XV. Una vez colocado el papel filtro en el embudo, hume-
décelo con agua de la llave para que se adhiera com-
pletamente a las paredes del embudo, esto para evitar
pérdidas durante el proceso de filtracién.

XVI. Arma el dispositivo de filtracion que se muestra en la

Imagen 8. Para ello, necesitards el soporte universal,
anillo metdlico, embudo, papel filtro y un vaso de

precipitado de 50 mL.
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Imagen 8. Dispositivo para llevar a cabo la filtracion con papel.
Disponible en: https://cutt.ly/sm5gbjM

XVII. A tu muestra de agua residual coloca un espatulazo
o media cucharada de carbén activado, agita y espera
unos minutos.

XVIII. Una vez armado el equipo para la filtracién en papel,

vierte lentamente la muestra de agua residual con
carbén activado en el embudo (Imagen 8).

XIX.Recibe el filtrado en un vaso de 50 mL.

XX. Mide el volumen, el pH y la conductividad del filtrado
después de este tratamiento. Anota tus observaciones

en la tabla 1 de la Seccidon de resultados.
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d) Tratamiento 4: Destilacién

XXI. Arma el dispositivo que se muestra en la Imagen 9. Para
ello, necesitaran el equipo de destilacion que les fue
proporcionado por el laboratorista, termémetro, perlas
de ebullicién, canastilla de calentamiento, dos trozos
de manguera litex y un matraz Erlenmeyer de 25 mL.

XXII. Coloca tu muestra de agua residual en el matraz de

bola del equipo de destilacién y afiade 3 perlas de ebu-
llicién. Tapa herméticamente el matraz y revisa que no
haya fugas en el dispositivo. Espera a que el profesor
supervise y apruebe el armado del dispositivo y dé la
indicacién de empezar a destilar.

‘ Termémetro e

agua de
enfriamiento

Salida de agua de
enfriamiento

Imagen 9. Dispositivo para llevar a cabo la destilacién de la muestra
de agua residual. Disponible en: https:/cutt.ly/XRxK50Z
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XXIII. El calentamiento durante el proceso de destilacion
debe ser moderado y el flujo de agua de salida en el
dispositivo debe ser minimo.

XXIV.El agua tiene un punto de ebullicién de 100°C en el
nivel del mar, por la altura de la Ciudad de México
comienza a ebullir a los 93°C. Anota la temperatura
a la cual empiezan a caer las primeras gotas de des-

tilado. Recibe este liquido hasta que la temperatura
llegue a ser constante (esto serd la fraccién 1 o cabeza
de destilacion).

XXV. Cambia de matraz para recibir al segundo destilado.
Ahora, la temperatura debe mantenerse constante, des-
tila entre 10-15 minutos de tu muestra de agua residual
con la temperatura estable.

XXVI. Mide el volumen, el pH y la conductividad del filtrado

después de este tratamiento. Anota tus observaciones

en la tabla 1 de la seccion de resultados.
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Resultados

Anota tus resultados de esta actividad experimental en la

siguiente tabla.

Condiciones
iniciales

Decantacion

Filtracion|

Filtracion|l

Destilacion

Manejo de residuos

« Las sustancias utilizadas en esta actividad experimental
NO son téxicas, por lo que pueden ser desechadas di-
rectamente en la tarja y el cesto de basura. No obstante,
mantente atento a las indicaciones de tu profesor(a) sobre

el desecho de residuos.
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Analisis de resultados

A partir de lo observado en la actividad experimental, re-
suelve el siguiente cuestionario que te servird para reforzar

aprendizajes sobre el proceso de descontaminacién del agua.

15. sCudnto volumen se perdi6 en el proceso de tratamien-
to de la muestra de agua residual? Explica brevemente
a qué atribuyes esta pérdida.

16. sHubo variaciones en el pH, la conductividad eléctrica
y el color en los diferentes tratamientos de la muestra
residual? Explica brevemente a qué se deben estas va-
riaciones.

17. sPara qué tipo de actividades se puede utilizar el agua
obtenida al finalizar esta actividad experimental?

18. sQué tipo de tratamiento tendria que darse al agua des-
contaminada en el laboratorio escolar para que pueda
ser potable?

3.2 Problematizacion contextual

Para el docente: en esta seccion, los alumnos indagaran sobre algunas
implicaciones sociales y ambientales en torno al agua. Para ello, realizardn una

breve investigacion documental usando internet. Los resultados encontrados
seran presentados en un breve espacio de discusion .
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El agua en la Ciudad de México

El agua es un recurso escaso, pues su consumo se ha exa-
cerbado en las Ultimas décadas. También se ha suscitado
un incremento significativo en la contaminacién de los
mantos acuiferos en todo el mundo, una cuestién que agu-
diza el problema de suministro de este recurso natural. Es
importante recordar que solo se cuenta con el 0.63% de las
reservas de agua en el planeta para el consumo humano
(Carbajal y Gonzalez, 2012). Los paises mas ricos en agua
son Canada, Estados Unidos, Rusia y Brasil, estos cuatro
paises poseen el 42% de las reservas hidricas renovables
del planeta.

México es considerado un pais pobre en agua debido
a que posee un indice inferior a 5000 m?3 por habitante al
afio (Rico y Pérez-Orta, 2013). La Ciudad de México es una
las regiones en el mundo donde el desabasto de agua es
una cuestion muy notoria. En la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM) habita 1 de cada 5 mexicanos,
la desmesurada concentracidn de poblacién en esta regién
impide que las reservas de agua presentes en los mantos
acuiferos aledafios como las cuencas de los rios Lerma y
Cutzamala vy otras fuentes superficiales como el rio Mag-
dalena puedan asegurar el servicio de agua potable a toda
la ciudadania. Actualmente, el volumen de agua que se ex-
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trae de los mantos acuiferos es mucho mayor del que se
recupera naturalmente en época de lluvias.
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Imagen 10. Infografia sobre el tema de agua y salud en México
(PUMAGUA, 2019). Disponible en: https://cutt.ly/rRcaycs
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Otro problema adicional es que para traer el agua a la
ZMCM es necesario vencer una diferencia altitudinal de 1.2
km, esto se logra mediante un complejo sistema de bom-
beo compuesto por mas de 100 plantas que requieren para
su operacién y mantenimiento de un enorme gasto ener-
gético. A esto hay que agregar que cerca del 40% del agua
gue llega a la Ciudad de México se desperdicia por fugas en
las redes de suministro y los hogares, lo que agudiza signi-
ficativamente este problema. Si se compara la ZMCM con
Egipto (un pais desértico) resulta que la garantia de abas-
tecimiento de agua en la ZMCM es tres veces menor (Ricoy
Pérez-Orta, 2013).

El sistema de suministro de agua en la ZMCM se encuen-
tra rebasado y no se contempla ampliar o diversificar las
regiones de extraccion de agua, pues esto ocasionaria se-
veros problemas politicos y sociales si se toma el recurso de
otras zonas aledafias. Por lo anterior, es importante adop-
tar una cultura de la responsabilidad en el consumo del
agua, la cual permita cambiar algunos patrones sociales en
torno al uso de este recurso y, con ello, hacer mas eficien-
te su suministro y aminorar los problemas de desperdicio y
contaminacion (Morales y Herndndez, 2022). Para ello, la
difusion de este problema y la bUsqueda de soluciones en
contextos educativos resuelta crucial.
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Escenario de discusion grupal

Para el docente: en la siguiente actividad se recomienda dividir al grupo en
pequefos equipos de trabajo, los alumnos llevaran a cabo una investigacion

para documentar problemas y posibles soluciones a los problemas de suministro
y contaminacion de agua en la ZMCM3.

Efectiien una investigacién documental en sitios acadé-

micos, divulgativos y periodisticos sobre el problema de

suministro y contaminacién del agua en la Ciudad de Mé-

xico. En su indagacién deben cubrir los siguientes rubros:

a) Cifras estadisticas sobre procedimientos de reporte de

fugas de agua y acciones gubernamentales para su aten-

cion en la ZMCM.

b) Hibitos que contribuyan al ahorro en el consumo de

agua y aminorar su contaminacion.

o) Cifras estadisticas sobre datos de operacién de plantas

de tratamiento de agua en la ZMCM (néimero, ubicacidn,

volumen de agua tratada, problemas de operacion, entre

otros.).

d) Aspectos relacionados con el derecho humano al agua

promulgado en la ONU en 2010.

3 Es importante que el docente supervise que se consulten sitios reconocidos en el 4mbito
educativo, divulgativo y periodistico para contar en el aula con informacién veraz y

objetiva sobre el tema.
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Se recomienda que consulten los siguientes portales elec-
trénicos al llevar a cabo su investigacién documental:
+ Comisién Nacional del Agua: https://www.gob.mx/
conagua
+ Fondo para la Educacién y Comunicacién Ambiental
(agua.org.mx): https://agua.org.mx/biblioteca/
+ Programa de manejo, uso y retiso del agua en la UNAM

(PUMAGUA): http://www.pumagua.unam.mx/

Comuniquen la informacién compilada en su investigacién
documental en un espacio de discusién conducido y auto-

rregulado por el docente.

19. Completen la siguiente tabla, organizando y sinteti-
zando los resultados de la investigacién documental
en torno a problemas y soluciones en el suministro del
agua en la ZMCM.

|. Datos y acciones en torno a las fugas de agua
en el sistema de suministro en la ZMCM.

1I. Habitos de consumo que contribuyenalahorro
del agua y a disminuir su contaminacion.

Il. Datos estadisticos relacionados con plantas
de tratamiento de agua en la ZMCM.

IV. Aspectos generales sobre el derecho
humano al agua (ONU, 2010).
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20. Ahora, a la luz de todo el trabajo emprendido sobre la
tematica revisada en el texto divulgativo, redacten una
breve conclusién (de no mis de 10 renglones) sobre el
valor que posee el estudio de esta temdtica en particu-

lar en su formacion cientifica en el Colegio.
Producto final. Elaboracién una infografia

Elaboren de forma individual de una infografia sobre la
problematica del agua en la ZMCM. Ello, con el objetivo de
dar seguimiento a los aprendizajes generales construidos

durante este proceso de lectura critica.

ZQué es una infografia?

La infografia o infograma es una representacion grafica
conformada por dos codigos: el escrito, en el que se con-
densa la informacién relevante sobre un asunto, y el visual,
en el que seincluyen mapas, diagramas, tablas oimagenes
gue apoyan y/o complementan la informacion.

Las infografias son Utiles porgue muestran los aspectos
basicos de un tema y permiten acceder de una forma ami-
gable y sencilla a la informacion.

Para realizarla es necesario considerar lo siguiente:

1. Elige el tema.

2. Define qué es lo que quieres mostrar o desarrollar, de

acuerdo con los requerimientos definidos previamente.
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Una imagen dice mas que mil palabras

—
- Infografias 8
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- Infografias
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- Infografia
documental
- Infografias
ubicativas
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Imagen 11. Aplicaciones para realizar una infografia.
Disponible en https://cutt.ly/HQICA2i

3. Consulta diversas fuentes para obtener informacion.
Asegurate de que presenten informacion veraz y pro-
vengan de fuentes académicas o divulgativas confia-
bles y reconocidas.

4. Organiza las ideas que habras de mostrar y clasifica-
las en orden de importancia.
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5. Selecciona las imdgenes que habras de incluir o deter-
mina qué de la informacion que integrara tu infogra-
fia puede presentarse en recuadros.

6. Realiza un borrador o bosquejo en el que imagen y
texto se distribuyan de forma uniforme y atractiva.

7. Disefia tu infografia empleando alguno de los progra-
mas disponibles en la red, como Piktochart, Easelly o
Canva.

8. Arma tu infografia considerando originalidad; inte-
gracion de imdagenes y texto; uso de una paleta de
colores que permita el contraste, sin que esto resulte
chocante; empleo de tipografia e imagenes sencillas
gue comuniguen el mensaje de forma adecuada y se
complementen con el cdigo escrito.

9. Al final revisa que tu infografia cumpla con lo siguiente:

- Esté redactada con claridad y sin errores de orto-
grafia.

+ Se apegue al tema solicitado.

- Exista un equilibrio imagen-texto.

- Contenga un titulo (y subtitulos), asi como tus
datos.

+ Que la informacién presente una gradualidad en
su desarrollo.

- Contenga la informacion esencial y aborde los as-
pectos solicitados.
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- Presente las fuentes consultadas en formato APA.

Si deseas conocer mas sobre el proceso de realizacion
de una infografia, puedes consultar lo siguiente:

- (6mo hacer una infografia en cinco pasos.
Facultad de Contaduria y Administracion. UNAM.
Disponible en  http://fcaenlineal.unam.mx/
anexos/1526/1526_u8_loqueaprendi.pdf

¢COMO APRENDEN L0S N|Nus7 TIEMPOS DE APRENDIZAJE

{4 - §' NENORTIEMPO DETRABAJO  {§ - 115" MAYOR TIEMFO DE TRABAUO
Hoy en dia gracias a los avances en Neurociencias se ha descifrado el funcionamiento
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Imagen 12. Ejemplo disponible en https://bit.ly/3rA2J5x
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Para la elaboracién de su infografia sobre el tema abordado
en esta estrategia de lectura critica, tomen en cuenta los

siguientes lineamientos:

« Titulo del trabajo o tema: “El agua en la ZMCM”.

+ Breve introduccién del tema donde se explique de
forma general y sintética la importancia del agua y los
problemas en torno al abastecimiento y contaminacién
en la ZMCM.

+ Informacion sobre la cosecha de lluvia y como esta estra-
tegia de recoleccion y reutilizacién del agua contribuye
al problema de suministro de este recurso natural en
la ZMCM.

Imagen 13. Estudiantes de la ENCCH-Sur durante el analisis
de un texto divulgativo en la clase de Quimica I.
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+ Listado de 5 consejos o recomendaciones para fomentar
el consumo responsable del agua y evitar su contamina-
cién en la vida cotidiana.

+ Referencias consultadas: al menos dos fuentes citadas
en formato APA.

- En la parte inferior deben incluirse los datos del
autor(a): nombre, institucidn, asignatura, grupo y fecha

de elaboracion.
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Coevaluacion del triptico

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones: Revisa y lee la infografia del compafiero(a) que te asigne el profesor.

Coevalta la infografia de acuerdo con lo presentado.

. Solo presenta uno o
Presenta todos los lisr?;yg;?asggt& diﬁgsglzlri:rr}?csns dos de los elementos
§ | inaniomatafiiuo, | cemenosdeuna | cactertiosde | oyt i,
] introduccién, cuerpo ) 2 - 5 introduccién, cuerpo
N introduccién, cuerpo introduccién, cuerpo
= de texto, fuentes de de texto, fuentes o
r \ \
& consultay datos del g aettoix;g[ fa%igge SLya f(jjaettoesxctigi ;ﬁgtﬁg datos del autor). La
o autor). Hay un equilibrio : Ao - o informacion visual
perfecto entre texto e |nformauony|sqal informacion V'SUE,’I y textual no estd
.y y textual estan bien y textual no estd o
imdagenes. equilibradas equilibrada equilibrada y/o una
: : domina sobre la otra.
) Visualmente, la
s,
se distribuye Lainformacion es ) V|sualrlnlente, la atrae {a a‘tenc_lgn
arménicamente visualmente atractiva, 'argggg\? ac I(l)gsecso[l)gr‘;i n\gs: sdali:gt?tLij\leﬁTa
° . ) P , ;
s entre texto e imagen; a combinacion de no se combinan de combinacién de colores
2 la combinacién de colores es adecuada y Mmanera armonica v/o no
a coloresesarménicay | latipografia empleada ) " v .
. . : ; la tipografia es poco esarmonicay/ola
latipografiaempleada | eslegibleyapropiada . e ) .
es legible. con el uso de de leer legible y no tan facil tipografia empleada
diverfos témaﬁos y facil ' de leer. els ip&propjad? v podco
egible o sineluso de
deleer. diversos tamarfios.
. No aborda todos los No refleja la mayor
Aborda con bastante l’g?;dircogétags‘?gs aspectos enunciados parte de los aspectos
) claridad todos los as ec¥052nunciados entorno al tema: enunciados en torno al
:g aspectos enunciados En torno al tema: conceptos e ideas tema, como conceptos e
9 entorno al tema: concentos e ideaé clave, aunquesilosmas | ideas clave, El texto no
= conceptos e ideas clave. clave I-'Ija cohesion relevantes. En términos | cumple con la cohesién,
= El texto posee cohesién, coﬁereyncia /o * | generales cumple conla la coherenciay/ola
coherencia y concrecion. concrecic’)z cohesidn, la coherencia concrecion.
’ y/0la concrecion.
0 Lasimagenes Algunas de las Lasimégenes
S empleadas son legibles, Lasiméagenes imagenes empleadas empleadas no son
:E de dimensiones empleadas an legibles no son legibles o no legibles y/o no poseen
@ adecuadasala ‘Zon dimensionges " | poseen las dimensiones las dimensiones
S infografiay se adecuadasy con sus adecuadasy no todas adecuadas ni estan
k=] acompafan de sus fuentes de cyonsulta estan referenciadas No referenciadas. No
8 fuentes de consulta. Abovan la informacién apoyan de manera clara seadecuanala
E:" Apoyan con total P lZ\ enriquecenv/o lainformacién o bien informacion que se
£ claridad la informacién v com Fementay no la enriqueceny/o quiere transmitir y/o
5 y laenriqueceny/o p : complementan. no la enriquecen o
complementan. complementan.
5 § No se aprecian Aparecen uno o dos Aparecen de tres Aparecen cmco,ol mas
] P i acuatro errores errores ortograficos,
SR errores ortogréficos, errores ortogréficos, ficos. d o
g ) de puntuaciéno de puntuaciéno ortogra Icos, ae e acentuagon 0
HEe acentuacion. acentuacion. gggrt];ﬁ;ggn? puntuacion.
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Estrategia 2.
Contaminacion
atmosférica, un riesgo
para el planetay la salud

QUIMICAT

UNIDAD 2. OXIGENO, SUSTANCIA
ACTIVA DEL AIRE

Presentacion

En la segunda estrategia de esta antologia se analizan di-
versos aspectos en torno al ozono (O3), una molécula cons-
tituida por tres dtomos de oxigeno que se puede encontrar
en diferentes capas de la atmésfera. Por ejemplo, en la es-
tratdsfera el ozono acttia como protector de la radiacion
ultravioleta y contribuye a regular la temperatura en el pla-

neta, pero en la tropdsfera su presencia agudiza la contami-
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nacion ambiental y fenémenos como el efecto invernadero
y el calentamiento global.

El estudio del comportamiento del ozono en la atmoés-
fera resulta una temadtica pertinente en la segunda unidad
del curso de Quimica I en la ENCCH, debido a que el tema
central de espacio curricular es el oxigeno. Los aprendizajes
que se pretenden cubrir con esta estrategia de lectura critica

son los siguientes:

+ Reconoce la importancia de la ciencia y el uso de argu-
mentos basados en evidencias para discutir y resolver
problemas de importancia econémica, social y ambiental,
al estudiar el debate en torno del efecto de invernadero
y el cambio climdtico (A3).

+ Comunica adecuadamente por escrito y de forma oral
sus conocimientos sobre los temas estudiados al explicar
como sus acciones cotidianas pueden repercutir en la
modificacién del ambiente y asume su responsabilidad

en la conservacién del mismo (A14).

Se pretende que esta estrategia diddctica favorezca la
construccién de aprendizajes reflexivos y significativos so-
bre la contaminacién atmosférica y contribuya en la adqui-

sicion de una cultura cientifica.
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Sinopsis del articulo divulgativo

En el articulo “Temporada de ozono” del bidlogo Efrain
S. Galicia, se narra el comportamiento que tiene el ozo-
no (03) en la atmdsfera. El autor centra su atencién en la
descripcion de diferentes aspectos en torno al ozono tro-
posférico, como es el caso de sus reacciones de formacion,
su caracterizacion, cuantificacién, su incidencia como gas
irritante y contaminante, asi como sus efectos en la salud
humana. De forma sintética, se hace alusién también a los
beneficios que se asocian con la presencia del ozono en las

partes altas de la estratosfera.

Imagen 14. EL 16 de septiembre es el Dia Internacional de la Preservacion de la
Capa de Ozono (Pérez, 2014). Disponible en: https://cutt.ly/cRnlINs
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El problema asociado con el ozono estratosférico es su
escasez en zonas especificas como la Antartida, un fenémeno
que se conoce como agujeros en la capa de ozono. Al revisar
este recurso textual, el lector podra comprender la gravedad
que reviste el problema de contaminacién atmosférica y la

necesidad de emprender acciones para su mitigacion.
Texto divulgativo utilizado:

Galicia, E., “Temporada de ozono”, ;Como ves?, Num. 2012,
UNAM, Ciudad de México, julio 2016.
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~ Por Efrain S. Galicia -

Los procesos quimicos que producen

el ozono confaminante resultan més p
complejos de lo que se pensaba, pues

en nueslro enforno hay una gran

canlidad de compueslos que

posibilian su formacién.

Foto: Shutterstock
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Todo comenzd una manana de primave-
ra. Me levanté temprano como de cos-
tumbre y fui a la ventana; la abri
esperando respirar aire fresco, pero esta-
ba la terrible y grisdcea nata de esmog.
Nuevamente la ciudad estaba en contin-
gencia ambiental por la mala calidad del
aire. Encendi la computadora para escu-
char las noticias y mantenerme informa-
do. El indice de ozono en el aire de la
Zona Metropolitana de la Cindad de
Meéxico superaba 150 puntos en el Indice
Metropolitano de la Calidad del Aire
(IMECA), segiin el informe de la Comi-
sién Ambiental de la Megalépolis.

El IMECA es un indicador disenado
en 1982 que se emplea para informar a
la poblacién sobre los niveles de con-
taminacién del aire y si éstos implican
un riesgo para la salud. El puntaje se
obtiene a partir de distintas mediciones
que realiza el Sistema de Monitoreo
Atmosférico (SIMAT) a lo largo del dia.
Se miden contaminantes como diéxido
de azufre (SO;) y de nitrégeno (NO3),
monéxido de carbono (CO), ozono (0z) v
olras particulas menores a 10 milésimas
de milimetro (PM10) dispersas en el aire.

Como explicé en la revista Ciencias
de la UNAM (No. 22) el ecélogo Exe-
quiel Ezcurra, actal director del Insti-

REGISTRO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN
EL VALLE DE MEXico

« Buena: 0-50 puntos IMECA. Calidad
del aire satisfactoria y sin riesgo para
la salud de la poblaci

Regular: 51-100 puntos IMECA. Cali-
dad del aire aceptable, sin embargo
algunos contaminantes pueden
afectar la salud.

Mala: 101-150 puntos IMECA. Puede
afectar la salud de algunos grupos
sensibles a los contaminantes.

Muy mala: 151-200 puntos IMECA.
Afecta la salud de toda la poblacion,
principalmente de las vias respirato-
rias. En este intervalo se activan las
Fases de Precontingencia Ambiental
y Contingencia Fase 1 del Programa
de Contingencias Ambiental Atmos-
féricas (PCAA) del Valle de México.

Extremadamente mala: IMECA mayor a
200 puntos. La poblacion en general
puede experimentar problemas gra-
ves de salud.

tuto para México y
Estados Unidos de
la Universidad de
California en San
Diego, este indice
se basa en una me-
todologia sencilla
de céleulo que parte
de dos “puntos de
quiebre”; es decir,
valores estadisti-
camente conocidos
por encima de los
cunales se sabe que
ocurren alteraciones
significativas en la
fisiologia de las po-
blaciones humanas.
Cuanto mds alto es
el puntaje, mayores
son los efectos da-
fiinos sobre la salud.

Gas irritante

Recientemente el ozono ha estado
haciendo de las suyas en la Cindad de
México. ;Como es posible que este
gas pueda protegernos de la radiacién
ultravioleta proveniente del Seol y que
al mismo tiempo afecte la salud? De
acuerdo con un informe de la Comi-
sién para la Cooperacion Ambiental, el
ozono troposférico o de bajo nivel —el
que actualmente deambula por nuestra
ciudad como agente contaminante— se
produce cuando los 6xidos de nitrégeno
v los compuestos orgdnicos volatiles
(COV) reaccionan quimicamente con la
luz del Sol.

Los dxidos de nitrégeno se originan
tanto en la quema de combustibles fésiles
como en procesos industriales, mientras
que los COV se derivan de los vapores de
la gasolina, de los solventes quimicos y
de procesos biolégicos como la descom-
posicién de la materia organica. También
hay fenémenos naturales, como los in-
cendios forestales y los rayos producidos
durante las tormentas eléctricas, que
favorecen la formacién de compuestos
precursores del ozono

Actualmente los expertos en esta drea
aseguran que los procesos quimicos que
originan el ozono troposférico son diver-
sos y més complejos de lo que se pensaba,
pues hay muchos CO]I}!]I]E!STOS que favore-
cen la formacién de ozono, entre ellos una

Luz solar

Formacion de ozono en las capas bajas de la atmésfera.

amplia variedad de hidrocarburos, como
el metano (CHy). Por otra parte, se ha
visto que en general los procesos que dan
lugar a la contaminacién atmosférica se
llevan a cabo a escala regional, en lugar
de ser solamente locales, y pueden ser
resultado del transporte a lo largo de dias
de distintos contaminantes. Para el caso
de la Cindad de México esos contaminan-
tes pueden provenir de zonas aledanas al
valle donde se encuentra.

Como el ozono contaminante se for-
ma por lareaccién de 6xidos de nitrégeno
y compuestos orgdnicos voldtiles con
la luz solar, los niveles de este gas con
frecuencia son mucho mds altos durante
los dias soleados de la primavera y el

UN POCO DE HISTORIA

Segun la Secretarfa del Medio Ambiente
y Recursos Naturales, de 1990 a la
fecha los indices de contaminacion del
aire en la Ciudad de México disminuye-
ron de 400 a 155 puntos IMECA debi
a distintas acciones: la reducc
azufre en los combustibles, lo que a su
vez disminuy6 las emisiones de didxido
de azufre (SO,); la reforestacién, que
ayudé a reducir los niveles de di C
; el reemplazo de
jos por unidades con motores
eficientes y el uso del convertidor cata-
litico, que reduce la emisién de gases
precursores del 0zono.

seomoues?
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Estratosfera (10-50km)

verano. Por ejemplo,
en Monterrey y en
Guadalajara las can-
tidades de ozono en
la atmésfera se in-
crementan durante la
primera semana de
febrero y bajan con la
llegada de la tempora-
da de lluvias durante
el mes de junio. Abril
¥ mayo son los meses
en que la cantidad de
0zono es mas elevada
y llega a rebasar los
100 puntos.

Otras ciudades del
mundo estdn pasando
también por una crisis
ambiental a causa del
ozono troposférico.
En Madrid y Valen-
cia, Espaiia, la conta-
minacién por ozono
aumentd 32% desde
2001, segin investi-
gaciones coordinadas
por el Ministerio de
Agricultura, Alimen-
tacién y Medio Am-
biente. Otro ejemplo
es Beijing, la capital
de China, que desde
2005 ha rebasado los

niveles méximos de contaminacion a
causa de la creciente industrializacién
y del gran trdnsito vehicular, fenémeno
que se repite en Nueva Delhi, India. En
Latinoamérica hay otras cindades que
comparten el mismo problema, como La
Plata, en Argentina, Medellin y Bogotd,
en Colombia, y Montevideo en Urnguay.

Cuantificar

Se sabe desde hace mucho tiempo que
el ozono acompana a las tormentas
eléctricas; quien lo identificé como ele-
mento quimico fue el sueco Friederich
Schonbein en 1839. £l observé la forma-
cién de ozono en la electrélisis del agua y
a partir de este descubrimiento se empezé
ainvestigar cémeo cuantificar su presencia
en la atmésfera. Las primeras medicio-
nes consistieron en impregnar papeles
con una solucién de yoduro de potasio
y almidén, que al ser expuestos al aire y
reaccionar con el ozono se coloreaban de
diferentes tonos de azul segiin los niveles
de este gas. En 1920 el fisico y meteo-
rélogo britdnico Gordon Miller Bourne
Dobson construyé el primer instrumento
para medir el ozono total en cada regién
de la Tierra, llamado espectrofotémetro
de ozono Dobson.

Hoy en dia existen dos maneras de
cuantificar la cantidad de ozono con-
taminante en la atmésfera. Una es la
quimioluminiscencia en fase gaseosa,

Calor
Calo,

LAS BONDADES DEL OZONO

La cara noble de este gas triatémico y azulado se encuentra a mas
de 16 kilometros de nosotros, en |2 estratosfera, donde se forma
de distinta manera que el ozono contaminante. En este lugar su
concentracién es tan alta que forma una capa que protege a nues-
tro planeta de los rayos ultravioleta dafiinos (UV-B) provenientes
del Sol (que provocan cancer de piel). El ser humano ha afectado
esa capa, si bien lo que resulté no es propiamente un “agujero”,
sino que sobre la Antartida las moléculas de ozono practicamen-
te se han agotado por efecto de los clorofluorocarbonos (CFC);
ademas, su tiempo de regeneracién es mayor que el de pérdida.
La regulacion de los CFC logré gue su use disminuyera mucho en
el mundo y quizd la capa de ozono se recupere por completo en
las préximas décadas.

Por otra parte, como el ozono posee una gran reactividad —es
el segundo oxidante mas fuerte—, se emplea desde 1903 como
bactericida, potabilizador de agua y para tratar olores derivados
de procesos industriales,

En 2004, los odontdlogos britanicos George David Rickard y
Robin J. Richardson sometieron a 137 personas con caries a un
tratamiento bucal con ozono. De acuerdo con sus investigaciones,

El ozono
destruye los
contaminantes.

Troposfera (0-10km)

El ozono el ozono es un desinfectante versatil que elimina eficazmente
& & \ & produce bacterias causantes de la caries e inhibe su crecimiento.
/ / esmog.
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Imagen: NASA

FOTOMETRIA ULTRAVIOLETA
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técnica que se basa en detectar los fo-
tones (particulas de energia luminosa)
producidos tras la reaccién quimica entre
el ozono y el etileno, uno de los compues-
tos orgdnicos volitiles méds comunes en
el aire. Sin embargo, este método sélo es
adecuado para medir concentraciones de
ozono en el intervalo de 0.001 a 100 ppm
(partes por millén). La otra manera es la
fotometria ultravioleta, que consiste en
medir la cantidad de luz ultravioleta a
una longitud de onda de 254 nanémetros,
que absorbe el ozono presente en una
muestra. Esta cantidad se compara con
la cantidad de luz medida en una celda
de referencia.

De acuerdo con el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climitico, en
la zona centro del pais el SIMAT esta
formado por cerca de 45 estaciones que
meonitorean la calidad del aire. Estas
cuentan con equipo e infraestructura
bidsica para operar de manera individual
0 en conjunto ¥ para tomar muestras.

Medicién

Para la medicién del ozono se emplean
analizadores automdticos que utilizan
¢l método de medicién por fotometria
ultravioleta.

Efectos, dafios y el futuro

Los efectos del ozono en la salud humana
se han estudiado durante mds de tres
décadas y sabemos que inciden princi-
palmente en el sistema respiratorio. La
exposicién a este contaminante durante
tiempo prolongado reduce la funcién pul-
monar y dificulta la respiracién debido a
que daiia las células pulmonares. Segtin
el Instituto Mexicano del Seguro Social,
el ozono troposférico puede causar
ademds irritacién ocular y del tejido
conjuntivo de la nariz y la faringe, asi
como dolor de cabeza. En el caso de las
personas que padecen asma se ha repor-
tado un incremento en los ataques y otros
sintomas respiratorios.

Desde mediados del siglo XX se han
estudiado los efectos del ozono en la

Recuperacion del agujero de ozono sobre la Antartida gracias a las politicas de control de cloro-

fluorocarbonos.

MAS INFORMACION

+ Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico, “Tercer
almanaque, 0zono (0,)": www2.
inecc.gob.mx/publicaciones/

libros/574/cap6.pdf

Secretaria de Medio Ambiente,
Cludad de México, Direccién de
Monitoreo Atmosférico: www.aire.
cdmx.gob.mx/

“El ozono como contaminante
del aire”, Direccion de Monitoreo
Atmosférico: www.aire.cdmx.gob.
mx/descargas/noticias/que-es-
ozono/que-es-ozono.pdf

vegetacién. Hasta el momento se tiene
claro que este gas altamente oxidante
causa manchas amarillas en las hojas,
llamadas clorosis.

El ozono también dana materiales
sintéricos empleados en la industria tex-
til, como el poliéster, y se ha reportado
que acelera el proceso de desgaste de
diversas pinturas y recubrimientos.

Hoy disponemos de varias redes de
datos sobre el ozono troposférico de la
Ciundad de México. Sin embargo, las me-
didas para reducir las emisiones de gases
precursores del ozono, como los oxidos
de nitrégeno, atin no estéin claras. Faltan
todavia politicas piblicas que regulen de
manera eficaz las principales fuentes de
estos compuestos, ademds de disminuir
el consumo de combustibles fésiles
como el diesel y la gasolina. Dentro de
estas medidas deberia estar un mayor
uso de fuentes alternas de energfa, como
la solar y la edlica, las cuales no generan
contaminantes primarios, Otra mds, y
quizé la mds debatida: mejorar los sis-
temas de transporte piiblico y de carga.

Es claro que en las iiltimas décadas
hemos desarrollado tecnologia que
ha permitido disminuir la emisién de
contaminantes a la atmésfera, pero
(qué pasard después si ignoramos los
problemas ambientales que nos aquejan?
(Estaremos dispuestos a consumir aire
embotellado traido de Canadd? @

Efrain S. Galicia es bidlogo egresado de la Facultad
de Ciencias de la UNAM. Es colaborador en el portal
www.cienciorama.unam.mx y la Agencia de Noticias de
Ciencia para Latinoamérica.

@effraing
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Actividades de aprendizaje

Estrategia 2. Contaminacion atmosférica,

un riesgo planetario
I. Activacién de conocimientos previos

Contesta de forma individual las siguientes preguntas, las
cuales tienen como propésito explorar tus conocimientos
previos sobre el tema que se abordari en este proceso de

lectura critica:

1. ;Has escuchado hablar sobre el ozono? Si es asi redacta
en tres o cuatro lineas lo que sabes sobre el tema.

2. sQué sabes sobre la contaminacién atmosférica, los da-
flos que provoca a la salud y el medio ambiente?

3. Revisa el titulo, los subtitulos, los recuadros e imdge-
nes presentes en el material de lectura y contesta con
tus propias palabras la siguiente pregunta: scual es la
tematica que se expone en este articulo divulgativo?

4. Efecttia unalectura rapida de forma individual del tex-
to. Como una primera aproximacion, scudl consideras
que es la relacién de este material de lectura con el es-
tudio de la quimica?

5. Después de la lectura, identifica las palabras, conceptos
o frases que no entiendas o te generan confusién; and-

talas en el cuadro siguiente:
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Enunciado o frase en las que

Palabras o conceptos :
se encuentrainserta la palabra o concepto

II. Analisis de contenidos

Para el docente: en esta seccion los alumnos analizaran en un esquema didactico

basado en el trabajo colaborativo en pequefios grupos y bajo la guia del docente,
los contenidos mas relevantes presentes en el material de lectura seleccionado.

Los supuestos son formulaciones mentales comunes y tie-
nen que ver con intuir o suponer lo que hay detras de los
hechos o sucesos cotidianos. Seguramente, la lectura del
texto te permitié realizar algunos supuestos en torno al
ozono y su relacién con la contaminacién ambiental. Para

dar seguimiento a estos, contesten lo siguiente:

6. Desde su juicio, spor qué es importante revisar la te-
madtica abordada en el texto divulgativo?

7. Expliquen dos aspectos que comprendan o dominen
con seguridad que se mencionan en el articulo de

“Temporada de ozono™
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Otro aspecto que se devela crucial en todo proceso de
andlisis textual es detectar el problema o idea central pre-
sente en un material de lectura. Para llevar a cabo esta labor
con este texto efectien lo siguiente:

8. Lean nuevamente y con mayor detenimiento el articu-
lo “Temporada de ozono” e identifiquen la idea prin-
cipal de cada apartado o subtitulo presente en el texto.
Recopilen su informacién en la siguiente tabla:

_
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9. Después de leer detenidamente la publicacién divul-
gativa, scudl es la idea central de este texto? En otras
palabras, scudl es el tema principal del que se habla
en el articulo? Guia tu respuesta redactandola con tus
propias palabras.

Puedes empezar ast:

Todo texto es tan sensato, objetivo y veraz por la infor-
macién en que estd basado. Las siguientes preguntas tienen
como finalidad identificar los datos, evidencias y respaldos
que utilizan los autores al presentar informacién sobre los

efectos del ozono en la atmdsfera y la salud.

10. En el siguiente organizador grafico enlista la informa-
cién relevante que se menciona en el texto divulgativo

al comunicar aspectos en torno al ozono.

Opiniones de expertos y datos de Instituciones sobre el tema.

Ejemplo:

¢Quéson? - Elecélogo Exequiel Ezcurra sefiala...

- Segun la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales los indices de contaminacién del aire han
disminuido de 1990 a la fecha...
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Datos quimicos sobre el ozono (origen y formacion de esta

molécula).

¢Qué contaminantes

los constituyen? Ejemplo:

- El ozono troposférico se produce cuando los éxidos de
nitrégenoy los COV reaccionan con ayuda de la luz del sol.

Datos sobre la presencia del ozono en México y el mundo.

Ejemplo:
- En ciudades como Monterrey y Guadalajara la
concentracion de ozono se incrementa en febrero y baja en
temporada de lluvias.

¢Cémo se miden?

11. A partir del analisis que se ha hecho de la publicaciéon
revisada en clase, sconsideran que existe coherencia en-
tre los subtitulos, las imagenes que acompafian al texto
con el contenido y la forma de presentar la informacién

en el articulo divulgativo? Justifiquen su respuesta.

La formulacién de inferencias es otra habilidad basica
asociada con la comprensién lectora y el pensamiento cri-
tico. Una forma de dar seguimiento a este tipo de construc-
tos cognitivos es mediante el reconocimiento del posicio-
namiento del autor sobre el tema abordado en un texto, la
construccion de argumentos y la formulacién de cuestiona-
mientos. Las siguientes actividades tienen como finalidad
incentivar la formulacién de inferencias sobre el texto tra-

bajado en clase.

12. sQuién es el autor del texto revisado en clase y cudl es

su posicionamiento sobre el tema abordado? Descri-
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belo brevemente con tus propias palabras. Toma como

guia en tu redaccion lo siguiente:

13. Imaginen que acuden a una charla académica en un au-
ditorio del plantel. El expositor es el autor del texto
“Temporada de ozono” (Efrain S. Galicia) y su confe-
rencia estd centrada en lo expuesto en el articulo di-
vulgativo revisado en clase. Construyan dos preguntas
o cuestionamientos que le harian al autor al finalizar el

evento.

Otro aspecto clave en todo proceso de andlisis textual es
identificar el propésito que busca cumplir un texto, esto es,
el motivo por el cual el autor lo escribi6 y difundié por me-
dio de una revista especifica. Redacten un breve parrafo en
donde se indique:
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14. JPor qué creen que el autor escribi6 el articulo
“Temporada de ozono”® ;Cudl es la intencidon o propdsito

que busca generar en el publico lector con este texto?

Pueden iniciar de la siguiente manera:

ITI. Problematizacién del texto divulgativo

Para el docente: En esta seccién se abordaran aspectos conceptuales y
contextuales que guardan relacion con la tematica estudiada en el material

de lectura, esto con el propdsito de robustecer su comprensién y proporcionar
elementos que coadyuven a la adquisicién de una posicién informada’.

3.1 Problematizacion conceptual

Descripcion quimica del ozono y su funciéon

en la estratésfera

En este apartado se efectiia una descripciéon quimica de la
molécula de ozono y se indagara en las funciones y el com-

portamiento quimico del ozono en la estratésfera.

1 Para la implementacién de las actividades de esta seccién se recomienda el trabajo
colaborativo en pequefios grupos.
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La quimica de la molécula de ozono (O:)

El ozono (Os) es una forma alotrépica del oxigeno, posee
una estructura abierta formada por tres dtomos de dicho
elemento. Su masa molecular es de 48 g/mol, posee dos ti-
pos de enlaces: un enlace sencillo (O-O) y un enlace doble
(O=0) de forma alternada. El ozono posee mayor reacti-
vidad que el oxigeno convencional (O2), debido al entorno
electrénico que posee cada dtomo de oxigeno en la molé-
cula. Su dngulo de enlace es de 116° entre los dos dtomos
terminales de la molécula. La distancia de enlace entre los
dos dtomos de oxigeno unidos con un enlace sencillo (O-
O) es de 1.48 A° (1A° = 1x107°m), mientras que la distancia
de enlace entre los dtomos de oxigeno unidos a un doble
enlace (O=0) es de 1.21 A°. La molécula de ozono experi-
menta el fendmeno de resonancia, esto es, la propiedad de
intercambiar de posicién o rotar su doble enlace.

El ozono se considera un poderoso oxidante, ya que pue-
de reaccionar con una gran cantidad de productos quimicos
y adherir dtomos de oxigeno en estos. Como se ha mencio-
nado en la publicacién divulgativa revisada en la seccién
anterior, el ozono es una componente natural de la atmoés-
fera y es vital para salvaguardar las condiciones de vida en
el planeta (Sedema, 2016). El 90% del ozono atmosférico se
encuentra a mas de 20 km de la superficie terrestre, en una
capa atmosférica denominada estratésfera. En la tropdsfera

(capa atmosférica en la que cohabitamos) la concentracién
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del ozono es menor, su presencia es como un contaminante
antropogénico que provoca dafios en la salud, a los ecosiste-
mas y actia como un gas de efecto invernadero, contribu-
yendo al fenémeno del calentamiento global.

Entre las propiedades fisicas del ozono se puede men-
cionar que es una sustancia gaseosa incolora, pero que a
altas concentraciones toma una coloracién ligeramente
azul, desprende un olor fuerte similar al de los mariscos
en estado de descomposicién. Posee una densidad de o.002
g/mL, se condensa en un liquido azulado a la temperatura
de -112°C y puede solidificar a los -193°C. Es un gas téxico

cuando se interna en altas concentraciones en el organismo.

Imagen 15. Izquierda, representacion de la molécula de ozono. Derecha,
estructuras resonantes de la molécula de ozono (elaboracion propia).
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El ozono en la estratésfera

La capa de ozono es una regién que envuelve al planeta y
se ubica entre los 20 y 50 km de altitud, esto es, en la deno-
minada capa estratosférica. En ella se concentra la mayor
parte del ozono presente en el planeta, su funcién es ac-
tuar como filtro o escudo protector de radiaciones nocivas,
permitiendo el flujo de radiacién electromagnética tenue y
necesaria para la generacién de las condiciones de vida en
el planeta. El ozono absorbe longitudes de onda menores a
345 nanémetros (nm), también absorbe débilmente longi-
tudes de onda entre 450 y 750 nm.

En la estratésfera las moléculas de ozono se forman a través
de un proceso quimico que contempla dos reacciones suce-
sivas. La primera es la descomposicién de la molécula de
oxigeno por la accién de radiacién electromagnética prove-
niente del sol, la cual se puede esquematizar de la siguiente

forma:

O, + hv(energia) «< 0 + O M

2

Contesta lo siguiente:
15. De acuerdo con lo estudiado en el curso sobre reaccién

quimica: la reaccién anterior (descomposicién del oxi-

2 Energfa en forma de radiacién electromagnética proveniente de la luz solar.
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geno en la estratésfera) jse puede considerar exotérmi-

ca o endotérmica? Explica brevemente tu respuesta.

Una vez que la molécula de oxigeno se ha descompues-
to, uno de los dtomos de oxigeno individuales reacciona con
otra molécula de oxigeno molecular presente en la estratds-
fera, dando lugar a la formacién del ozono estratosférico.

Tal como se representa a continuacion:

O + 0, + M & 0, + M (2)

2

La letra M representa la presencia de nitrégeno en este

proceso quimico.

Contesta lo siguiente:

16. De acuerdo con lo estudiado en el curso sobre reac-
cién quimica, segiin el comportamiento quimico de
reactivos y productos (sintesis, descomposicién, des-
plazamiento simple y desplazamiento doble) scémo
clasificarfas a la reaccién (2) que representa la forma-
cién del ozono estratosférico? Explica brevemente tu
respuesta.

A finales de la década de los setenta, los quimicos Mario
Molina (1943-2020) y Frank Rowland (1927-2012) dieron a
conocer los resultados de una investigacién donde demostra-

ban que la capa de ozono estaba siendo severamente dafiada
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por una alta emisién de compuestos fluoroclorados de na-
turaleza volitil a los que denominaron clorofluorocarbonos
(CFQ). Estos contaminantes atmosféricos provenian de pro-
ductos comercializados en forma de aerosol y de las emisiones

de los equipos de calefaccién y refrigeracion (Pérez, 2014).

Contesta lo siguiente:
17. Desarrollala estructura de Lewis y la férmula semide-

sarrollada de los siguientes clorofluorocarbonos:

CFQL,
Difluorodiclorometano

CFl,
Triclorofluorometano

Algunas reacciones que esquematizan el dafio ocasionado
por los CFC en la capa de ozono se presentan a continuacién.
Los CFC cuando interactiian con las radiaciones emitidas en
la estratésfera como la luz UV, se comienzan a disociar per-
diendo un atomo de cloro.

CRC, + hw — O + CCF,s

Posteriormente, el atomo de cloro individual producto de
la disociacién reacciona con una molécula de ozono, provo-
cando su descomposicién y dando lugar al radical monéxido

de cloro (C1O7). La reaccién se muestra a continuacién:
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e« + 0, — dO- + 0O,

El monoéxido de cloro (C1O7) al ser un radical es una en-
tidad quimica inestable, reacciona rdpidamente con un ato-
mo de oxigeno para formar nuevamente un dtomo de cloro
y oxigeno molecular. El dtomo de cloro resultante contintia
el proceso de degradacion del ozono estratosférico, tal como

se muestra a continuacién:

(¢ + 0O — 0O, + -

En la década de los ochenta se reportd que las altas con-
centraciones de CFC en la estratésfera estaban ocasionando
un grave dafio en la capa de ozono, siendo el mds pronun-
ciado un agujero de amplias dimensiones detectado en la
regién de la Antdrtida (Borsese y Esteban, 2014). Como
consecuencia, en 1987 diversos organismos politicos, em-
presariales y cientificos firmaron el Protocolo de Montreal,
el cual contribuyé significativamente a disminuir el uso de
los CFC en todo el mundo y, con ello, a regenerar la capa
de ozono.

Por el estudio del impacto ambiental de los CFC, el Dr.
Mario Molina Pasquel (quimico mexicano egresado de la
UNAM) y el Dr. Frank Rowland de la Universidad de Cali-
fornia (EUA) recibieron el Premio Nobel de Quimica en el

afio de 1995.
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Imagen 16. Mario Molina Pasquel (1943-2020), connotado quimico
egresado de la UNAM y Premio Nobel de Quimica en 1995 (Pérez, 2020).

Contesta lo siguiente:

18. De acuerdo con lo estudiado en el curso sobre reaccién
quimica y considerando el comportamiento quimico de
reactivos y productos (sintesis, descomposicion, despla-
zamiento simple y desplazamiento doble), scémo clasifi-
carian las tres reacciones implicadas con la destruccién
del ozono estratosférico por accioén de los CFC descritas

con anterioridad? Explica brevemente tu respuesta.

Reaccion1

Reaccién 2

Reaccién 3
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Investiga lo siguiente:

19. En un parrafo corto expliquen, scudl es la relevancia
en el ramo ambiental del Protocolo de Montreal firma-
do en 1989¢

20. Realicen en una cuartilla una breve semblanza biogra-
fica del Dr. Mario Molina Pasquel, quimico mexicano
merecedor del Premio Nobel en 1995. Para la realiza-
cién de la semblanza se recomienda mirar el siguiente
documental en la plataforma de Youtube:

« Méndez, D. 2015. Mario Molina: una vida dedicada a la
defensa de la atmdsfera, México. Disponible en: https://
youtu.be/HQeoh2rkOCg

3.2 Problematizacion contextual
El ozono en la tropoésfera: el efecto invernadero

La troposfera es la capa de la atmdsfera que tiene contacto
con la superficie terrestre, posee una altura mdxima de 16
km y en ella ocurren los fenémenos que tienen incidencia
directa en el clima como las lluvias, los vientos y la caida de
nieve. A diferencia de la estratdsfera, la presencia de ozono
en la tropésfera se considera peligrosa porque en esta re-
gion atmosférica este gas actia como un contaminante que
puede ocasionar dafios en los ecosistemas y en la salud. El

ozono troposférico es consecuencia de la actividad humana.
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Son fuentes precursoras de ozono troposférico las emi-
siones vehiculares, industriales y las provenientes del uso de
solventes quimicos (Borsese y Esteban, 2014). A pesar de
que este tipo de ozono tiene su origen principalmente en
las ciudades, puede ser arrastrado por los vientos por largas
distancias provocando, altas concentraciones en zonas rura-
les (SEDEMA, 2016). El ozono que deambula en las ciudades
se produce cuando éxidos de nitrégeno (NO ) y compues-
tos orgdnicos voldtiles (COV) reaccionan quimicamente por
acciéon de la luz solar. En la Imagen 17, se esquematizan
algunas reacciones relacionadas con la produccién de ozono

en la troposfera.

INO + 0, — 2NO
NO, + hw — NO + Oe
- + 0, + M — 0, + M

Imagen 17. Reacciones de formacién de ozono troposférico a partir del mondéxido
de nitrégeno (NO), gas emitido por los automaviles. M representa la presencia de
nitrégeno molecular en el proceso (SEDEMA, 2016).

Por su parte, los COV son cierto tipo de hidrocarburos ga-
seosos que suelen ser muy volatiles a temperatura ambiente.
Poseen menos de 12 dtomos de carbono y se caracterizan por
la presencia de halégenos, dtomos de azufre o nitrégeno en
su estructura quimica. El ozono en la tropésfera ademas de
producir diversos dafios en la salud contribuye al fenémeno

denominado efecto invernadero.
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ZQué es el efecto invernadero?

A diferencia de otros planetas de nuestro sistema solar,
la Tierra posee una temperatura en su superficie de apro-
ximadamente 15 °C, lo que ha permitido el desarrollo de
vida y de los cada vez mas escasos entornos naturales que
nos rodean. Uno de los fendmenos que han hecho posible
mantener esta temperatura en el planeta es el denomina-
do efecto invernadero natural. Todos alguna vez hemos
entrado a un invernadero y atestiguado que la tempera-
tura es mayor que la del exterior. Esto se debe a que los
vidrios de la estructura de un invernadero dejan pasar con
facilidad la luz del sol, pero no la dejan escapar facilmente,
lo que provoca el aumento de temperatura percibido. En
el planeta ocurre un fenémeno muy similar: la Tierra inte-
ractUa con la luz solar. Una tercera parte de esta radiacion
es reflejada de vuelta al espacio y la energia restante es
retenida en la superficie de planeta. Parte de esta energia
absorbida es emitida nuevamente a la atmésfera en for-
ma de energia infrarroja. La atmdsfera esta compuesta por
diferentes gases, entre los que se encuentran el nitrégeno
con 78% de abundancia, el oxigeno con un 21%, el argon
con 0.9%, el diéxido de carbono con 0.03 % y el vapor de
agua que puede alcanzar hasta el 4% en regiones hume-
das (Ricoy Pérez-Orta, 2013).
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La energia infrarroja emitida desde la superficie del
planeta es absorbida en la atmdsfera por la presencia de
los gases antes mencionados. Esta retencién permite que
parte de esta energia sea redistribuida en toda la superficie
terrestre y tengamos condiciones climaticas que favorecen
el desarrollo de la vida en la Tierra. El efecto invernadero
natural es un proceso altamente benéfico para el planeta.

Producto de laindustria y el transporte (dos actividades
basadas en la combustién de hidrocarburos), en el Gltimo
siglo se ha incrementado la concentracion de gases con-
taminantes en la atmdsfera, como es el caso del meta-
no (CH,), el ozono (0,), los 6xidos de nitrégeno (NO,), los
oxidos de azufre (SO,), los clorofluorocarbonos (CFC) y el
dioxido de carbono (CO,). Todos estos gases de naturaleza
antropogénica tienen la propiedad de aumentar conside-
rablemente el efecto invernadero en el planeta, es decir,
contribuyen artificialmente en la retencion de energia en la
superficie terrestre, lo que provoca un aumento en la tem-
peratura del planeta. El efecto invernadero, producto de
la actividad humana, es considerado un riesgo ambiental
porque altera drasticamente el proceso de autorregulacion
climatica.

El notable aumento de la temperatura en el mundo ha
sido descrito con el término calentamiento global (SEMAR-
NAT, 2009). Este fendmeno se define como el incremento a
largo plazo de la temperatura media del sistema climatico
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Efecto invernadero Efecto invernadero intensificado
natural por la accion humana
Mas calor se escapa , - < Menos calor se
al espacio \ escapa al espacio

Q\}\ B "

Imagen 18. El efecto invernadero natural es un proceso necesario para
mantener condiciones de vida en el planeta. Mientras que el efecto
invernadero antropogénico agudiza el problema de contaminacion

atmosférica y el calentamiento global (PNUD-Ecuador, 2020).

en la Tierra (Pérez, 2014). Las evidencias que han puesto
en evidencia el denominado calentamiento global son el
derretimiento de los casquetes polares, el aumento en el
nivel de los océanos y la incidencia periddica de eventos
climaticos extremos y catastroficos.
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Breve investigacion documental

Para el docente: en la siguiente actividad se divide al grupo en pequefios equipos
de trabajo, para que lleven a cabo una investigacién documental con ayuda de

internet sobre las implicaciones socioambientales del ozono troposférico y el
efecto invernadero.

Efecttien una investigacién documental consultando fuen-

tes académicas, divulgativas y periodisticas para cubrir los

siguientes cuatro rubros relacionados con los problemas

ambientales asociados con el ozono troposférico y el fené-

meno de efecto invernadero.

a) Breve descripcién de los efectos a la salud y los efectos

al medio ambiente que provoca el ozono troposférico.

b) Implicaciones ambientales del efecto invernadero, asi

como una breve explicacién de la relacién que guarda

el efecto invernadero con el denominado cambio cli-

matico.

c) Datos y cifras sobre emisiones de Gases de Efecto In-

vernadero (GED. Por ejemplo, qué tipo de actividades

humanas o industriales producen este tipo de gases y

cual es la cantidad de GEI que se emiten en México y el

mundo.

d) Medidas y recomendaciones presentes en la literatura

que contribuyan a disminuir el efecto invernadero pro-

ducto de la actividad humana.
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Para llevar a cabo la investigacién documental solicitada,

se recomienda consultar los siguientes espacios web:

+ CUAIEED-UAPAS. Cambio climdtico y efecto invernadero.
Unidades de Apoyo para el Aprendizaje del nivel me-
dio superior (UAPAS), B@UNAM-UNAM. Disponible en:
https://cutt.lyy HFegGBO

» DGTIC. Efecto Invernadero. Apoyo Académico para la
Educacién Media Superior, UNAM, disponible en:
https://cutt.ly/7FegCoT

« SEMARNAT. (2009). Cambio climdtico. Ciencia, evidencia
y acciones. México: SEMARNAT. Disponible en: https://
cutt.ly/ VFegMz2s5

21. Tomando en cuenta la informacién vertida en el es-
pacio de discusion, los alumnos elaborardn un mapa
conceptual, jerarquizando y relacionando los siguien-

tes términos:

. Efecto invernadero.
+ Ozono estratosférico.
. Cambio climitico.

+ Ozono tropostérico.

3 Se sugiere al profesor que los criterios a evaluar en la elaboracién de este mapa
conceptual sean la coherencia y la claridad en la organizacién de los términos o conceptos
implicados, pues la jerarquizacién de los términos es relativa y depende de la forma en que
sean relacionados. Lo que se busca es que los alumnos muestren indicios de un dominio
del tema.
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+ Capa de ozono.

- Energifas renovables.

+  GEI (Gases de Efecto Invernadero).

- Enfermedades respiratorias y oxidacién vegetal.
+  Clorofluorocarbonos (CFC).

+ Combustibles fésiles y actividad industria.

21. Con base en el trabajo realizado en torno al texto di-
vulgativo, redacten una breve conclusién (de no mds de
10 renglones) sobre el valor que posee el estudio de esta
tematica en particular en su formacién cientifica en el
Colegio.

IV. Producto final: Elaboracién de un ensayo

Para el docente: Solicita a los estudiantes que elaboren un ensayo de forma

individual sobre la temética estudiada en esta estrategia de lectura critica.

Elaboren un ensayo de forma individual donde argumen-
ten sobre el papel que juega el ozono en el fenémeno co-
nocido como cambio climitico y en algunas acciones para
aminorar este problema. Es importante que en este pro-
ducto redacten argumentos sélidos y objetivos basados en
la informacién revisada en las secciones anteriores de esta

estrategia.
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ZQué es un ensayo académico?

El ensayo académico es un texto argumentativo en prosa
gue analiza, interpreta o evalUa un tema mediante argu-
mentos. Es un texto argumentativo que pretende res-
ponder una interrogante o problema de interés (no nece-
sariamente demostrar una hipétesis) y trata de respaldar
una posicién por medio de la argumentacion, es decir, por
medio de la demostracién de hechos, resultados de experi-
mentos o estudios. Este tipo de texto desarrolla el pensa-
miento critico, ya que posibilita a quien lo escribe analizar
con profundidad un problema y su posible solucion.

Las caracteristicas del ensayo académico varian, segin
los requerimientos del modelo de cita y referencia que se
esté utilizando. Sin embargo, como caracteristicas genera-
les se puede destacar que:

a) Emplea un lenguaje formal.

b) Se suele escribir en tercera persona, para dotar al tex-
to de mas objetividad.

C) Lo presentado debe estar basado en contenidos dis-
ciplinares relevantes y veraces.

d) Sustenta una postura u opinién justificada median-
te respaldos de autoridad (haciendo uso de notas y
citas textuales procedentes de instituciones, investi-
gadores, entre otros).
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e) La extensién es variable, pero debe permitir la de-
mostracion de la tesis mediante argumentos propios.
f) Posibilita desarrollar una postura propia y sustentarla.

La estructura del ensayo es la siguiente:

- Tituloy subtitulo.

- Autor.

« Introduccidén (en la cual se expone el tema, la tesis,
idea central o postura que se pretende demostrar
y la posicién oidea que se pretende fundamentar).

- Desarrollo (es propiamente el desarrollo del tema
expuesto anteriormente mediante los argumen-
tos; el estudiante argumenta sustentando sus
posturas con el uso de respaldos de autoridad
mediante citas textuales).

+ Conclusién (retoma los argumentos principales
gue permitieron comprobar o reafirmar la tesis).

. Referencias consultadas en formato APA (o algun
otro formato).

Para la elaboracién de tu ensayo revisa las siguientes
paginas:

https://cutt.ly/n6TaNaP

http://elensayohipertextual.azc.uam.mx/ensayo-aca-
demico.html

http://blog.udlap.mx/blog/2014/11/ensayoacademico/
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Para la redaccién del ensayo sobre la tematica abordada en
esta estrategia de lectura critica, consideraren los siguientes

lineamientos:

a) El titulo serd libre, pero debe hacer alusién al tema cen-
tral estudiado en clase: efectos del ozono en la atmésfera.

b) Su extensién minima debe ser de cuartilla y media y
médxima de dos cuartillas (800 a 1000 palabras aproxi-
madamente).

c) Se sugiere utilizar algin procesador de textos con el
tipo de letra Arial, tamafio 12, con interlineado 1.5 y
margenes estandarizados de acuerdo con los criterios
APA.

d) Debe sustentarse mediante una investigacién previa y
aprendizajes s6lidos en torno a la linea argumentativa
que habra de desarrollarse.

e) Serecomienda que en la elaboraci6n del escrito, los alum-

nos sigan alguna de las siguientes lineas argumentativas:

+ Ozono estratosférico: funcién del ozono en la estratésfera,
emisién de clorofluorocarbonos (CFC) e implicaciones
de este tipo de moléculas en el dafio de la capa de ozono
y al denominado cambio climatico.

« Ozono troposférico: funcién del ozono en la tropésfera,
efecto invernadero, emisién de gases de efecto invernadero
(GED e implicaciones de los gases de efecto invernadero

en el denominado calentamiento global.
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f) Para la redaccién de los argumentos completa el si-
guiente cuadro.

Loanteriorlosustentoen | Mis fuentes son (enunciar
lainformacion siguiente la fuente en formato
(citas textuales) APA)

Argumento. Explicar por qué
(ideas completas)




Lista de cotejo. Ensayo.

Estructura, contenidoy estilo

El ensayo tiene como tema
principal los biocombustibles.

Se evidencian los argumentos
orazones que sustentan o
estan en desacuerdo con la
tesis o postura.

Emplea conectores
argumentativos que hacen el

texto cohesivoy coherente.

Ellenguaje del ensayo
evidencia manejo de los
términos propios del tema.

Presenta las referencias
consultadas debidamente
consignadas en formato APA.

QUIMICAI-11 | ANTOLOGIA 12§
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Estrategia 3.
Importancia del
nitrogeno en el suelo y su
problematica ambiental

QUIMICA 11

UNIDAD 2. SUELO, FUENTE DE NUTRIENTES
PARA LAS PLANTAS

Presentacion

En esta tercera estrategia de lectura critica, se analiza en
el texto divulgativo seleccionado un problema ambiental
que ha sido denominado como cascada de nitrdgeno. Para
problematizar este material de lectura, se propone la rea-
lizacién de una breve actividad experimental relacionada
con la identificacién de materia organica y de algunos iones
nitrogenados en diferentes muestras de suelo, asi como el

andlisis documental de contenidos implicados con el valor
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del suelo como recurso natural y su preservacion. Referen-
ciar esta temdtica en el curso de Quimica I de la ENCCH,
resulta pertinente porque el estudio del suelo constituye el
eje estructurante de la primera unidad de esta asignatura.
Los aprendizajes que se busca cubrir con esta planeacién

didictica son los siguientes:

+ Reconoce la importancia del suelo en la produccién de
alimentos y la necesidad de su conservacion, al analizar
criticamente informacién al respecto (A1).

+ Aplica el anlisis quimico para identificar algunos iones
presentes en el suelo mediante la experimentacién de
manera cooperativa (A8).

+ Comprende la importancia de la conservacion del suelo
por su valor como recurso natural y propone formas
de recuperacion de acuerdo a las problematicas que se

presentan en el suelo (A15).

Con esta estrategia educativa se pretende contribuir a ro-
bustecer el proceso de enseflanza-aprendizaje de la primera
unidad de la asignatura de Quimica II de la ENCCH, asi como

en la construccién de aprendizajes reflexivos y significativos.
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Sinopsis del articulo divulgativo

El texto divulgativo “La cascada de nitrégeno” escrito por
Gabriel Murray Tartolo y Gabriel Murray Prisant narra
los efectos ambientales y a la salud que se asocian con la
acumulacién excesiva del nitrégeno en el suelo, cuerpos de
agua y la atmdsfera. Fenémenos como la eutrofizacién en
cuerpo de agua, la acidez de los suelos, la pérdida de biodi-
versidad y la presencia de una alta cantidad de éxidos nitro-
genados en la atmdsfera guardan relacién con la alteracién

del ciclo del nitrégeno en el planeta.

Imagen 19. El nitrégeno es uno de los elementos quimicos mas abun-
dantes en los suelos y fundamental para entender su comportamiento
quimico (Lépez, 2020). Disponible en: https://cutt.ly/V6TdRZm
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En el articulo se proponen como posibles soluciones a
este problema reducir el uso de fertilizantes quimicos y
optar por abonos naturales, un cambio en la politica ali-
mentaria mundial que deje de dar prioridad al consumo de
productos carnicos, asi como el uso de redes que atrapan
nitrégeno en cuerpo de agua. Este recurso textual resulta
apropiado para aproximar a los estudiantes con la quimica
del suelo y fomentar el reconocimiento del valor que posee

este recurso natural.
Texto divulgativo utilizado:
Murray Tortarolo, G. y G. Murray Prisant, “La cascada del

nitrégeno”, ;Como ves?, Num. 170, UNAM, Ciudad de Méxi-

CO, €nero 2013.
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La cascada del

Por Guillermo Murray Tortarolo y Guillermo Murray Prisant

Si bien se trata de uno de los principales
problemas ambientales, fuera del ambito
cientifico se le ha dado muy poca difusion.

En las plantas, l]a mayor parte del nitrégeno se
concentra en las hojas, en forma de clorofila.

Jcomoves?

¢Es el calentamiento global el peor
problema ambiental de nuestros dias? La
pregunta es mas dificil de responder de lo
que cabrfa esperar, ya que todas las crisis
ambientales del planeta parecen igual de
apremiantes: la falta de agua potable, la
deforestacién, la contaminacién de los
suelos y los océanos, la pérdida de la bio-
diversidad y las alteraciones al clima.
e En un articulo bellamente
titulado “Un espacio seguro de
operacion para la humanidad™
publicado en la revista Na-
ture en 2009, Johan Rock-
strom, de la Alianza por la
Resiliencia en Estocolmo y
30 colaboradores de varios
paises, hacen un recuento de
todos los problemas ambien-
tales de la actualidad y qué
tanto los seres humanos
hemos rebasado los umbrales

Seguros con respecto a ellos.
En este articulo el cambio
climdtico no era el primero, ni el
segundo, sino el tercero en la lista
de peligros ambientales. En primer
lugar sus autores colocaron la pérdida
de la biodiversidad; ellos estiman que los
seres humanos hemos rebasado 10 veces

el umbral seguro. En segundo término,
aparecen las alteraciones humanas al ciclo
del nitrégeno, donde ese umbral se habria
rebasado tres veces, y en tercero el cambio
climdtico con la cifra correspondiente
de 1.5.

Ya sea que Rockstrom y sus colabora-
dores tengan o no razén, lo cierto es que
tanto la pérdida de la biodiversidad como
el cambio climdtico han recibido una
importante cobertura medidtica y se han
asignado cuantiosos recursos econémicos
(aunque no suficientes) para buscar solu
cionarlos, mientras que la problematica
ambiental en torne al ciclo del nitrégeno
se menciona muy poco.

Limitante del crecimiento

El nitrégeno es uno de los elementos més
importantes para la vida. Plantas, anima-
les, bacterias, protistas y hongos lo utilizan
en la construccién de los dcidos nucleicos
(el ADN y el ARN), los aminoicidos y las
protefnas. En las plantas, la mayor parte
de este elemento se concentra en las hojas
en la clorofila; mientras que en los seres
humanos se encuentra homogéneamente
distribuido entre la piel, los miisculos, la
sangre ¢ incluso en el cabello en forma de
proteinas.

La falta de nitrégeno es el limitante
principal del crecimiento del plancton y
las algas, asi como de muchas especies de
plantas terrestres. Esto se debe a que los
componentes de nitrégeno que la vida pue
de utilizar son muy escasos en la naturaleza
y se transforman rédpidamente en formas
inutilizables como el gas dinitrégeno (ni-

Prohibida ka repeoduccidn parcial o lotal del contenido, por cualquier medko, sin ka aulorizaciin expresa del editor.
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trégeno molecular, formado por dos dtomos
de este elemento), que constituye 78% de la
atmosfera terrestre.

La escasez de nitrégeno utilizable ha
propiciado en los organismos una enorme
serie de respuestas adaptativas. Los seres
humanos, por ejemplo, para incluir protef-
nas en la dieta, consumimos leguminosas
y animales de cria, lo que representa una
pérdida de granos para obtener una ganan-
cia en protefnas

La mayor limitante para el crecimiento
poblacional siempre ha sido la produccién
de alimentos; en el siglo XX el gran au-
mento en ese crecimiento se dio gracias a
la invencién de los fertilizantes nitrogena
dos (véase ;Cdmio ves? No. 155).

Ciclo alterado

Si el nitrégeno que podemos usar es tan
raro y necesario para la vida, jcémo es
entonces posible que represente un serio
problema ambiental?

La historia comenz6 a principios del
siglo XX, cuando muchos cientificos
buscaron crear un fertilizante sintético
a partir del nitrégeno contenido en la at-
mdsfera. Para entonces, ya se sabia que la
falta de nitrégeno limitaba la produccién
de alimentos y que exist{an compuestos
de este gas itiles para las plantas, como el
amonio y el nitrato. En 1909 el cientifico
alemdn Fritz Haber logré producir esos
elementos en su laboratorio. Y para 1913,
el quimico Carl Bosch encontré la manera
de industrializarlos. Ambos cientificos se-
rian galardonados con el premio Nobel de
Quimica, el primero en 1918 y el segundo

en 1931, por solucionar los problemas de
la agricultura a gran escala.

En un principio fue una historia de
enorme €xito; la produccion mundial de
alimentos se dispard y rdipidamente la
poblacién humana crecié con ello, al grado
que en el transcurso de 100 afios se sex:
tuplicé. Sin embargo, para mantener este

nitrégeno en
el ambiente
(

ritmo acelerado de crecimiento también
se necesité aumentar la produccién de
fertilizantes y fue asi como los problemas
COMENZaron.

De todo el fertilizante que se aplica a
un cultivo, en promedio la mitad es absor-
bido por las plantas, el resto se lava con el
riego y la mitad del nitrégeno va a parar a

fijacién
atmosférica
(NO.)

fertilizantes
(NH,*) (NOy")

¥ b3 {
materia B .
orgénica 3
fijadon por
bacterias G e
descomposicion {nodulos, raices) * 4 3
bacterias por bacterias T
desnitrificadoras ;

y hongos S

amoniaco (NH,)

amaonio (NH_*)

Rt nitritos (NO,")

El ciclo del nitrégeno.

. nitratos (NO.")

4eomoves?
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Las algas necesitan nitrogeno para crecer.

los mantos acuiferos, donde se volatiliza
en la atmésfera en forma de gases reacti-
vos. Conforme avanza en su viaje a (ravés
de los ecosistemas, desencadena lo que
se conoce como la cascada del nitrégeno.

Laaplicacién de fertilizantes quimicos
ha duplicado la cantidad de nitrégeno
reactivo utilizable por la vida que circula
en el planeta. Para darnos una idea de lo
que esto 1mplica, lo podemos comparar
con el caso del carbono: 1a quema de com-
bustibles fésiles ha aumentado en 40% el
diéxido de carbono en la atmésfera; en el
caso del nitrégeno, se habla de un aumento
mayor a 100%. Eso tiene muy preocupada
a la comunidad cientifica internacional.

N

Tanque de nitrégeno liquido para almacenar
muestras de laboratorio.

4comoves?

Sélo la mitad del fertilizante que se aplica es absorbido
por las plantas, el resto se lava con el riego.

La indeseable nitrificacion

Cuando el nitrégeno se escapa de los cul-
tivos a través del agua y emprende un
viaje por los mantos acuiferos, se inician
los problemas: las altas concentraciones
del elemento en el agua potable estdn re-
lacionadas con el riesgo de cdncer y con
el sindrome del bebé azul, una rara enfer-
medad que disminuye la cantidad de oxi-
geno que circula en la sangre de los recién
nacidos. De los cultivos es normalmente
arrastrado hacia los rfos, donde una parte
regresa a la atmdésfera, pero la mayorfa
termina en lagos o mares.

El exceso de nitrégeno en los lagos y
ZONAs COsteras genera un proceso Cono-
cido como entrofizacion, que consiste en
un crecimiento anormal de algas a con-
secuencia del exceso de nutrientes (véase
(Cdmo ves? No. 134). La sobreabundancia
de algas disminuye la cantidad de luz que
entra al agua y permite el crecimiento de
bacterias que desoxigenan el agua y ma-
tan a los animales que ahi se encuentren.
En los mares hay zonas de hipoxia (bajo
oxfgeno disuelto) y anoxia (sin oxigeno
disuelto) donde se extinguen muchas es-
pecies. Los investigadores Robert Diaz y
Rutsberg Rosenberg, de la Universidad de
Virginia, estimaron que existen 400 zonas
de este tipo en los océanos del mundo y
que el drea afectada es de 245 000 km? (al-
2o asi como una cuarta parte del territorio
mexicano). Sus resultados se publicaron en
la revista Science en 2008.

El crecimiento anémalo de plantas
en los lagos tiene como consecuencia la
proliferacién de mosquitos y caracoles,
animales portadores de enfermedades que
afectan a los seres humanos, al ganado y a

los animales domésticos. Alan Townsend,
y sus colaboradores de la Universidad de
Boulder, Cc]orado‘explican en un articulo
de 2003 publicado en Frontiers of Ecology
and the Environment, cémo el exceso de
nitrégeno en lagos estd ligado a un aumen-
to de enfermedades como la malaria, el
virus del este del Nilo y el colera.

Pero el nitrdgeno es un elemento né-
mada y no permanece mucho tiempo en
el mismo lugar. Luego de llegar a mares y
océanos, es expulsado por ciertas bacterias
rumbo a la atmésfera en forma de gas: una
parte reactiva y otra parte inerte. La parte
no reactiva se suma al 78% del nitrégeno
que forma la atmdsfera, pero la reactiva
continta la cascada de destruccion. Las
formas gaseosas de nitrégeno reactivo,
como los déxidos de nitrégeno, mediante
una larga cadena de reacciones quimicas
que involucran la luz solar, destruyen la
capa de ozono que nos protege de la da-
fiina radiacién ultravioleta.

Como en la atmésfera tampoco es
estable por mucho tiempo, el nitrégeno
se precipita junto con la lluvia de regreso
al suelo. Al disolverse en el agua forma
dcido nftrico y como resultado disminu-
ye el pH de la lluvia, acidificindola. Si
bien no suele tener la suficiente fuerza
para generar un evento de lluvia dcida,
como sf lo hace el azufre, la permanencia
del nitrégeno en la atmésfera es mucho
mayor y su efecto nocivo es a mds largo
plazo. Al caer constantemente en los
ecosistemas lerrestres acidifica los suelos
y disminuye la disponibilidad en ellos de
otros elementos importantes para la vida,
como el fésforo.

Prohibida la reproduccidn parcial o lotal del contenido, por cualquier medio, sin ka autorizacion expresa del edior.
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Cuando finalmente regresa a los eco-
sistemas terrestres el nitrégeno no sélo se
deposita en los cultivos, sino en bosques,
pastizales y selvas, donde también tiene
efectos perjudiciales. En primer lugar,
acidifica el suelo y disminuye 1a biodiver-
sidad de microrganismos, especialmente
de los descomponedores. En segundo
lugar, al aumentar la disponibilidad del
elemento en un proceso conocido como
“depésito de nitrégeno”, se beneficia a
ciertas especies vegetales de crecimien-
to rdpido como malezas y lianas, con lo
que disminuye la biodiversidad. En un
estudio publicado en la revista Global
Change Biology en 2006, Gareth Poenix
y sus colaboradores de 1a Universidad de
Sheffield, en el Reino Unido, encontra-
ron que el depésito de nitrégeno afecta
gravemente a 17 de los 34 lugares mds
biodiversos del mundo (los llamados fo-
cos rojos o liolspots de biodiversidad, que
contienen 50% de las especies vegetales
del planeta) y medianamente a 16 de los
17 restantes.

Luego de pasar por los ecosistemas te-
rrestres el nitrégeno retoma su camino por
rios y lagos, volviendo a comenzar el ciclo.
Una parte, sin embargo, con cada paso que
da, se convierte en formas no reactivas
gracias a las bacterias. Pero casi la totalidad
de las formas reactivas son transformadas
en gases inertes. Con la aplicacién anual

Luego de pasar por los ecosistemas terrestres, el nitrégeno retoma

su camino por rios y lages, volviendo a comenzar el ciclo.

de fertilizantes nitrogenados se restablece
esta cascada de efectos de manera continua.

Variedad de soluciones

Pese a la falta de difusién de este proble-
ma, la cantidad de soluciones que se pro-
ponen es asombrosa; provienen de una
extensa gama de profesionistas: agriculto-
res, ecélogos, quimicos, politicos y eco-
nomistas. Van de cosas tan sencillas como
colocar redes que atrapen el nitrégeno,
hasta medidas complejas como cambiar la
politica alimentaria mundial.

Desde el punto de vista agricola se pro-
pone reducir la cantidad de fertilizantes
aplicados, mejorar el rendimiento de los
cultivos con riego por goteo y fertilizar
s6lo al inicio de la estacion de cultivo. Esto
ha aumentado hasta 10% la produccién de
maiz en Estados Unidos con el uso de la
misma cantidad de fertilizante.

Las redes que atrapan nitrégeno con-
sisten en una tela de alambre cubierta por
algas que se coloca en rios con alto con-
tenido de nitrégeno. Las algas capturan el
elemento y lo utilizan para crecer, lo cual
disminuye la cantidad que se descarga a
lagos y océanos. Después de un tiempo
parte de estas algas se dan de comer al
ganado. El proceso se puede repetir por
siempre. Se propone también utilizar fer-
tlizantes naturales, sobre todo estiéreol.
Como en el sistema agricola la produccién
de cultivos y la de ganado se realiza en
diferentes puntos, se vuelve poco rentable
reutilizar el estiércol como fertilizante.
Al acercar estos procesos productivos se
podrian disminuir los costos de ambos.

Se ha propuesto también cambiar la
politica alimentaria mundial. Si se au-

menta el consumo y la produccién local
de alimentos, se reduce la necesidad de
fertilizante en las grandes zonas agricolas
mundiales. En lugar de que el nitrégeno
se concentre en dos o tres zonas del
mundo, s mejor tener concentraciones
bajas y homogéneamente distribuidas,
cuyos efectos daiiinos son de hecho
inexistentes.

En las dltimas dos décadas el consu-
mo promedio de carne se ha cuadriplica-
do en el mundo. Esto genera una fuerte
presién para aumentar la produceién de
granos y del drea agricola necesaria. Para
producir un kilogramo de carne de res se
necesitan en promedio 13 de mafz. Asi,
al reducir el consumo de carne se redu-
ce también la cantidad de fertilizantes
aplicados.

Y algo mds, muchas de las solucio-
nes que se den al ciclo del nitrégeno
ayudardn también a mitigar el acelerado
crecimiento en el diéxido de carbono at-
mosférico, principal causante del cambio
climdtico. ~®>

Guillerme Murray Tortarolo es maestro en ciencias bio-
Iégicas por la UNAM; actualmente cursa un doctorado
en matematicas en la Universidad de Exeter, Inglaterra.
En la investigacién su interés principal son los ciclos
de nutrientes y su relacion con el cambio climético.

Guillerme Murray Prisant, quien tiene una maestria en

i es escritor, v fotégra-

fo. Ha escrito para diversas publicaciones periédicas.

Entre sus libros destacan Mundo insecto, Huellas de
io y Leyendas del

Jeomoves?
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Actividades de aprendizaje

Estrategia III. Importancia del nitrogeno en el suelo y
problematica ambiental

I. Activacion de conocimientos previos

Contesta de forma individual las siguientes preguntas, las
cuales tienen como propésito explorar tus conocimientos
previos sobre el tema que se abordard en este proceso de
lectura critica:

1. Completa el siguiente organizador grafico con las res-

puestas a las preguntas que se presentan a continuacion.

4 N
¢Sabes algo sobre la funcién ¢Qué beneficios crees que tiene
del nitrégeno en el suelo? la presencia del nitrégeno en
el suelo?

¢Has leido o escuchado algo ¢Qué sabes sobre el ciclo del
sobre dafios que provoca nitrégeno?
el nitrégeno en el suelo o el
ambiente?

- /
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2. Efecttia una lectura exploratoria de forma individual
del texto divulgativo como una primera aproximacion.
squé relacién consideras que tiene este texto divulgati-
vo con el estudio de la quimica?

3. Después de la lectura, identifica las palabras, conceptos
o frases que no entiendas o te generan confusién; and-

talas en el cuadro siguiente:

Palabras o conceptos Enunciado o frase en los que se
encuentrainserta la palabra o el concepto

II. Anilisis de contenidos

Para el docente: En esta seccion los alumnos analizaran en un esquema didactico

basado en el trabajo cooperativo en pequerios grupos y bajo la guia del docente,
los contenidos mas relevantes presentes en el material de lectura seleccionado.

Los supuestos son formulaciones mentales comunes y tie-
nen que ver con intuir o suponer lo que hay detras de los
hechos o sucesos cotidianos. Seguramente, la lectura del

texto te permitid realizar algunos supuestos en torno al pa-
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pel del nitrégeno en el suelo. Para ello, contesta las siguien-

tes preguntas.

4. Desde tu perspectiva, scudl es la importancia del tema
que se aborda en el texto divulgativo?

5. Redacten dos cosas que comprendan con seguridad del
articulo “La cascada del nitrégeno”.

Otro aspecto esencial en todo proceso de andlisis textual

es detectar el problema o idea central presente en un mate-
rial de lectura. Para llevar a cabo esta labor con el texto “La

cascada del nitrégeno” realiza lo siguiente:

6. Lee nuevamente y con mayor detenimiento el articulo
e identifica la idea central de cada apartado o subtitulo
presente en el texto. Recopila la informacién en la

siguiente tabla:
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7. En tu opinidn, scudl es la idea central de este texto? Es
decir, scudl es el tema central del que se habla en el ar-
ticulo? No olviden redactarla con sus propias palabras.

Pueden empezar ast:

Todo articulo cientifico o divulgativo apela a la objetivi-
dad, claridad y veracidad de la informacién en el que esta
basado. Las siguientes actividades tienen como propoésito
identificar los datos, evidencias y respaldos que utiliza los
autores al presentar diferentes aspectos sobre la tematica ex-
puesta.

8. En la siguiente tabla enlisten o citen informacién rele-
vante (datos quimicos, estudios y publicaciones) que se
mencionan en el texto al abordar los diferentes aspec-

tos sobre el nitrégeno.
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Clorofila. Pigmento que da coloracién a
las plantas (ejemplo).

- ADNYARN...

- Johan Rockstrom (Nature, 2009), coloca

+ Fritz Haber en 1909 publicé...

alas alteraciones del ciclo del nitrégeno
como el segundo problema ambiental mas
importante del mundo.

9. A partir del andlisis que se ha hecho del material de

lectura: sconsideran que existe coherencia entre el

contenido, los subtitulos, las imdgenes, los recuadros y

la forma de presentar la informacién en el texto? Justi-

fiquen su respuesta.

La formulacién de inferencias es otra habilidad asociada

con la comprensién lectora y el pensamiento critico. Una

forma de dar seguimiento a estos constructos cognitivos es

mediante el reconocimiento del posicionamiento del autor

respecto al tema abordado en un texto, la construcciéon de

argumentos y cuestionamientos. Las siguientes actividades

tienen como finalidad incentivar la formulacién de inferen-

cias.

10. A partir de lo leido, scudl es el posicionamiento del

autor sobre el tema? Describelo brevemente con tus

propias palabras. Puedes empezar asi:
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11. Imaginen que acuden a una charla académica en un
auditorio del plantel. El expositor es uno de los auto-
res del texto “La cascada del nitrégeno” (Guillermo
Murray Tortarolo) y su conferencia estd centrada en lo
expuesto en el articulo divulgativo revisado en clase.
Construyan dos preguntas o cuestionamientos que le

harian al autor al finalizar el evento

Otro aspecto clave en el analisis textual consiste en iden-
tificar el propésito que busca cumplir un texto, esto es, el
motivo por el cual los autores decidieron escribirlo y difun-
dirlo. Considerando lo anterior, redacten un breve parrafo

guiandose por la pregunta siguiente:

12. ;Por qué creen que los autores escribieron el articu-

lo “La cascada del nitrégeno”? sCual es la intencién o
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proposito que busca generar en el publico lector al que

va dirigido? Pueden iniciar de la siguiente manera:

III. Problematizaciéon del texto divulgativo

Para el docente: en esta seccién se abordaran
aspectos conceptuales y contextuales que guardan relacion con la tematica

estudiada en el texto divulgativo, esto con el propésito de robustecer
su comprensién y proporcionar elementos que coadyuven a la adquisicién
de una posicién informada’.

3.1. Problematizacién conceptual

Actividad experimental: Identificacion

de nitrégeno en el suelo
Objetivo

+ Los alumnos efectuaran algunas pruebas cualitativas que

les permitirdn reconocer la parte orgdnica e identificar la

1 Para implementar las actividades de esta seccion se recomienda el trabajo colaborativo
en pequefios grupos. En la actividad experimental, se sugiere solicitar previamente un
diagrama de flujo sobre el procedimiento que habri de efectuarse en el laboratorio.
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presencia de iones nitrogenados en dos muestras de suelo.
+ Los estudiantes comprenderdn la importancia que posee
el nitrégeno en el suelo y su funcién en el desarrollo de

los organismos Vegetales.

Introduccion

El nitrégeno (N2) junto con el carbono, el hidrégeno, el
oxigeno, el azufre y el fésforo (CHONSP) conforman el
grupo de elementos quimicos de mayor abundancia y re-
levancia en la constitucién de los organismos vivos, el N,
es considerado también un elemento primario en la com-
posicién del suelo y el metabolismo de las plantas. La falta
de nitrégeno o un exceso de este elemento quimico en los
suelos impacta de manera significativa en la productividad
y diversidad de los ecosistemas (Benimeli y Plascencia,
2019). En las plantas el nitrégeno estd presente en forma
de aminodcidos, enzimas, vitaminas, dcidos nucleicos y en
algunos pigmentos como la clorofila.

El origen de la mayor parte del nitrégeno que se encuen-
tra en el suelo no proviene de los minerales sino de la
atmosfera terrestre. El nitrégeno atmosférico o molecular
es fijado por procesos bioquimicos que se llevan a cabo en el
ciclo de este elemento. El nitrégeno en el suelo se encuen-
tra principalmente como parte de la materia orgdnica, esto
es, como constituyente de aminodcidos y aminoazticares. La
fraccién de nitrégeno que es utilizado por los organismos

vegetales representa inicamente el 10% del total de este ele-
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mento en el suelo. Las plantas toman el nitrégeno del suelo
en forma de iones como el nitrato (NO?*"), el amonio (NHx")
y en compuestos como el amoniaco o algunos 6xidos de este
elemento (Navarro, 2003).

El estudio del ciclo del nitrégeno es un aspecto necesario
para comprender la movilidad de este elemento en microor-
ganismos y entornos naturales. Este proceso puede dividirse
en cinco etapas: 1) fijacién, 2) asimilacién, 3) amonifica-
cién, 4) nitrificacion y 5) desnitrificacién (Pajares, 2016).
La conversién del nitrégeno molecular (N2) proveniente de
la atmoésfera en formas utilizables para las plantas se lleva

mediante procesos de fijacion biolégica. En estos, algunos

Desnitrificacion

N, / N;O, NO

Fijacién de N

Bacterias
desnitrificantes
Residuo:

Deposicién ™
organicos '

fisica de N

' f" ~

simbidticas Asimilacion
fijadoras de N NOy
Descomponedores Bacterias

nitrificantes

Amonificacion
" e e
Bacterias de vida Nitrificacion

libre fijadoras de N Minerales Lixiviacién
de arcilla "5

Imagen 20. El ciclo del nitrdgeno muestra la dinamica de este elemento en
el sueloy en los organismos vegetales. Imagen tomada de Pajares (2016).
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microorganismos como las bacterias, presentes en las raices
de los organismos vegetales, transforman el nitrégeno pro-
veniente de la atmoésfera y una parte de este elemento que
se encuentra en forma orgdnica en iones amonio (NHi") y
nitrato (NOs"), mediante reacciones de reduccién que re-
quieren energia en forma de ATP.

Por su parte, la etapa de asimilaciéon del ciclo tiene que
ver con los mecanismos mediante los cuales las plantas incor-
poran los iones nitrogenados para potenciar su metabolismo.
Cuando mueren los organismos vegetales, el nitrégeno regre-
sa al suelo como parte de los desechos de materia organica o
biomasa, por lo que es necesario que este elemento sea tras-
formado nuevamente en iones y compuestos inorgdnicos re-
utilizables. Esto ocurre durante la amonificacién en donde
hongos y microorganismos degradan el nitrégeno presente en
aminas y aminodcidos de residuos de biomasa en compuestos
amoénicos. Una fraccién del amonio producido en esta etapa
del ciclo es oxidada nuevamente por la accién bacteriana dan-
do como resultado la sintesis de iones nitrato (NOs™) y nitrito
(NO:7), los cuales se caracterizan por ser muy solubles, lo que
permite su rapida absorciéon en la corteza terrestre y por los
organismos vegetales. A este proceso se le conoce como nitri-
ficacion y representa la cuarta etapa del ciclo del nitrégeno.
Finalmente, parte de estos iones nitrogenados son transfor-
mados nuevamente por la accién de algunos microorganismos
presentes en el suelo en anhidridos como el NO y el N:O;

dos compuestos volitiles que al experimentar reacciones de
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reduccién en la atmoésfera producen nuevamente nitrégeno
molecular (Nz), cerrando con ello el ciclo.

En esta actividad experimental, efectuaras algunas prue-
bas cualitativas que te permitirdn identificar la presencia de
materia organica y de iones nitrogenados en dos muestras

de suelo.

Materiales y sustancias

2 cajas petri Agua oxigenada (H,0,)

2 vidrios de reloj Difenilamina

3vasos de precipitado de 50 mL Acido sulfurico (H,S0,)T™
GiUboseaTeaye ]S’\r;lucién de sulfato de Fierro (Il) (FeSO,)
3 pipetas beral Acido acético M

[l AL zurﬁneos;tras de suelo (semidrido y de

1 piseta

1embudo de cristal

1soporte con anillo metalico

agitador de vidrio y espatula

1franela
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Procedimiento
a) Reconocimiento de la materia orgénica del suelo:

I.  Coloca 3 g de una muestra de suelo de cultivo en una
caja Petri.

II. Vierte con ayuda de una pipeta beral 2 mL de agua
oxigenada (H:0:) a la caja Petri con suelo de cultivo.

III. Espera 3 minutos y registra observaciones en la tabla
1 de resultados. La aparicién de efervescencia es el in-
dicador que confirma la presencia de materia orgdnica

en el suelo.

Imagen 21. El fendmeno de efervescencia
y suintensidad es un indicador de la presencia
de materia organica en el suelo.

IV. Repite el mismo procedimiento, pero ahora usando una
muestra de suelo semidrido. Registra tus observaciones

en la tabla 1.
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b) Identificacién cualitativa de iones nitratos.
Preparacion de muestras de suelo:

I.  Pesa 2 gdesuelo de cultivo en un vaso de precipitado
de 50 mL.

II. Agrega 10 mL de aguay 2 gotas de dcido acético 1M al
vaso con suelo de cultivo.

III. Con ayuda del agitador revuelve y homogeniza lo mas
posible la muestra por unos minutos.

IV. Monta el equipo que se muestra en la imagen 22 y lleva

a cabo la filtracion de la muestra de suelo.

Imagen 22. Filtracion de una muestra de suelo. Alumnas de la ENCCH
durante la realizacidn de la actividad experimental.
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La parte liquida o filtrado es la muestra que se utilizara
para llevar a cabo la identificaciéon de iones nitrato.
Repite el mismo procedimiento, pero ahora pesando 2

g de suelo semidrido.

Prueba con 4cido sulfurico (H.SO.) y difenilamina:

VII. Rotula un tubo de ensayo y coloca con una pipeta beral

2m L del filtrado o muestra de suelo de cultivo.

VIII. Afade al tubo, con la muestra liquida de suelo de

IX.

cultivo, unos cuantos cristales de difenilamina y len-
tamente 5 gotas de dcido sulftrico (H:SO4) 1M. Agita
vigorosamente por un minuto.

Registra tus observaciones en la tabla 2 de resultados. La
aparicién de una tonalidad azul confirma la presencia
de nitratos.

Repite el mismo procedimiento, pero ahora con el
filtrado de la muestra de suelo semidrido. Registra tus

observaciones en la tabla 2 de resultados.

Prueba con una disolucién de sulfato de Fierro (II):

XL

Rotula un tubo de ensayo y coloca con una pipeta beral

2 mL del filtrado o muestra de suelo de cultivo.

XII. Afade al tubo con la muestra liquida de suelo de cultivo

3 gotas de 4cido sulftrico (H-SO4) 1M y 2 mL de una
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disolucién de sulfato de Fierro II (FeSO4) 1 M. Agita
vigorosamente por un minuto.

XIII. Adiciona lentamente 2 gotas mds de dcido sulftrico
(H2SO4) 1 M y espera un par de minutos.

XIV.Registra tus observaciones en la tabla 2 de resultados.
La aparicién de un anillo café en el menisco del tubo
confirma la presencia de nitratos.

XV. Repite el mismo procedimiento, pero ahora con el
filtrado de la muestra de suelo semidrido. Registra tus

observaciones en la tabla 2 de resultados.
Resultados

Completa la siguiente tabla con tus observaciones.

Tabla 1. Reconocimiento de materia organica en el suelo

sl NO
() ()

Suelo de cultivo

Sl NO
() ()

Suelo semiérido
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Tabla 2. Identificacién de nitratos en el suelo

Si NO Si NO
() () () ()

Suelo de cultivo

Si NO Si NO
() () () ()

Suelo semidrido

Observaciones

Manejo de residuos

-+ Investiga previamente las toxicidades de las sustancias
utilizadas.

+  Los residuos de las pruebas para identificar presencia
de materia orgdnica puedes depositarlos en el cesto de
basura, ya que no son toxicos.

+  Coloca todos los residuos de las pruebas para identi-
ficar nitratos en el contenedor o recipiente que te in-
dique el profesor. No los tires en la tarja porque hay
trazas de sales metdlicas y difenilamina, compuestos de
alta toxicidad.
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Analisis de resultados

A partir de lo observado en la actividad experimental, re-
suelve el siguiente cuestionario, el cual te servira para re-
forzar aprendizajes en torno a los contenidos revisados en
el texto divulgativo.

13. SA qué atribuyes la diferencia en la intensidad de la
efervescencia en las muestras de suelo de cultivo y se-
midrido?

14. Segun los resultados obtenidos scudl muestra de suelo
posee mayor cantidad de nitrégeno? Justifica tu res-
puesta.

15. sCual consideras que es la importancia de la presencia
de iones nitrato en el suelo?

16. Resume esquemdticamente el ciclo del nitrégeno.

17. Ademas del nitrégeno, sque otros elementos quimicos
se consideran primarios o esenciales para los suelos?

18. Investiga dos tipos de fertilizantes comerciales que
contengan nitrégeno y menciona el porcentaje (%) de

este elemento presente en dichos agroquimicos.

3.2 Problematizacion contextual

Para el docente: en esta seccion, los alumnos realizardn una breve investigacion
documental sobre los problemas de contaminacién ambiental relacionados con

la denominada cascada de nitrégeno. Los resultados de esta investigacion serdn
presentados en un espacio de discusién conducido y supervisado por el docente.
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Contaminacion de cuerpos de aguay lixiviacion, dos
problemas asociados con la cascada de nitrégeno

Eluso exacerbado de fertilizantes sintéticos esta provocan-
do severas alteraciones en el aire, cuerpos de agua y suelo.
Los iones nitrogenados proveniente de estos productos
guimicos suelen ser volatiles y solubles, por lo que, cuando
se encuentran en altas concentraciones, pueden ser arras-
trados grandes distancias por el viento o la lluvia, deposi-
tarse en cuerpos de agua y penetrar capas profundas del
suelo. El deposito de iones nitrogenados provenientes de
fuentes antropogénicas, tanto en cuerpos de agua como
su penetrabilidad en capas profundas del suelo, son consi-
derados problemas de relevancia ambiental (Mazari, 2014).

Una concentracion elevada de nitrégeno en cuerpos de
agua puede provocar el deterioro de lagos, rios, presas y
mantos acuiferos. Esto al acelerar el crecimiento de algu-
nos organismos vegetales especificos como las algas u otro
tipo de plantas invasivas, provocando el fenémeno de des-
oxigenacion de los cuerpos de agua vy, con ello, la muerte
de animales acuaticos como peces y aves. Por otra parte,
cuando los mantos acuiferos usados para el consumo hu-
mano de agua son alterados por altas concentraciones de
sales que contienen nitratos (NO,-), estas puedan ocasio-
nar severos problemas de salud. Por ejemplo, se sabe que
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los iones nitrato poseen una baja toxicidad, pero cuando
son ingeridos en altas concentraciones o por un tiempo
prolongado pueden ser reducidos en el organismo por ac-
Cion enzimatica en nitritos (NO,-), entidades quimicas de
mayor toxicidad.

Los nitritos disminuyen la capacidad de la hemoglobina
presente en la sangre de transportar oxigeno hacia las cé-
lulas, provocando un proceso degenerativo en la piel. Para
evitar este padecimiento y otro tipo de enfermedades re-
lacionadas con un exceso de nitrdgeno en el agua, algunos
gobiernos han establecido normas y limites en la concen-
tracion de nitratos en los suministros de agua destinados
para el consumo humano (Pajares, 2016).

Imagen 23. La eutrofizacién es el problema de contaminacion mas
importante de lagos y rios. Disponible en: https://cutt.ly/MRJHGBY
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El segundo problema asociado con el exceso de iones
nitrogenados en el suelo es su permeabilidad en capas
profundas por lixiviacion, un fenémeno que se define como
el desplazamiento de sustancias solubles o dispersas por
accién del agua (Mazari, 2014). Al ser muy solubles, los ni-
tratos son transportados por las aguas de riego o por las
lluvias a capas profundas del suelo. Los dafios ambien-
tales que se asocian con este fendmeno son la acidifica-
cién de amplias franjas de tierras de cultivo, la pérdida de
fertilidad del suelo y la intoxicacion del ganado (por alta
cantidad de nitrégeno en hortalizas) al consumir sorgo o
forraje en temporadas de sequia, entre otros (Benimeli y
Plasencia, 2019).

Para evitar los dafios ambientales descritos con ante-
rioridad, expertos han sefialado la necesidad de dar un ma-
nejo sostenible a las fuentes que suministran nitrégeno al
suelo, tomando en cuenta las siguientes recomendaciones:
1) mantener cantidades adecuadas de materia orgdnica en
los suelos para asegurar el suministro adecuado de nitro-
geno a largo plazo; 2) regular las formas de nitrégeno solu-
ble para asegurar que las necesidades de las plantas estén
cubiertas; 3) evitar metas de rendimiento éptimas en tie-
rras de cultivo que conduzcan a la aplicacion de altas con-
centraciones de fertilizantes (Benimeli y Plasencia, 2019).
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Breve investigacion documental

Para el docente: en la siguiente actividad se divide al grupo en pequefios
equipos de trabajo, los alumnos llevaran a cabo una investigacion documental

usando internet para ampliar la informacién citada en el texto divulgativo
sobre la cascada del nitrégeno.

Realicen una investigacién documental para indagar con

mayor profundidad sobre la problemdtica ambiental rela-

cionada con la cascada de nitrégeno. Para ello, deben con-

sultar sitios académicos, divulgativos y periodisticos reco-

nocidos. En esta investigacién se deben cubrir los siguien-

tes rubros:

a)

b)

9)

d

Ampliar la informacién sobre la nocién de eutrofiza-
cién, relacién con el ciclo del nitrégeno y sus efectos
ambientales.

Profundizar en la informacién sobre las causas y los
efectos de la falta de nitrégeno en el suelo.

Soluciones a las alteraciones del ciclo del nitrégeno des-
de el sector agricola (uso reducido de fertilizantes sin-
téticos, abonos orgdnicos, riego por goteo, etcétera).
Medidas para reducir la presencia del nitrégeno reacti-
vo en el ambiente (menos consumo de cdrnicos, efecto

invernadero, redes que atrapan nitrégeno, etcétera).

Los resultados de su investigaciéon documental serdn

compartidos en un espacio de discusién conducido y auto-

rregulado por el docente.
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19. En la siguiente tabla organicen y sinteticen la informa-
cién vertida en el espacio de discusion sobre problemas

y soluciones relacionados con la cascada de nitrégeno.

Tabla 3. Informacion relevante sobre problemas y soluciones
asociados con la cascada del nitrégeno

a) Definicion de eutrofizaciony
problematica ambiental.

¢) Soluciones a las alteraciones del ciclo del
nitrégeno desde el sector agricola.

20. Después de todo el trabajo emprendido sobre el tema

revisado en el texto divulgativo, redacten una breve
conclusién (de no mds de 10 renglones) sobre el valor
que posee el estudio de esta temdtica en particular en

su formacién cientifica en el Colegio.
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IV. Producto final. Elaboracién de un mapa mental.

Para el docente: se solicita a los alumnos realizar de forma individual un mapa
mental sobre el tema central abordado en el texto divulgativo (la cascada de

nitrégeno), esto con el objetivo de dar seguimiento a los aprendizajes generales
construidos durante este proceso de lectura critica.

ZQué es un mapa mental?

El mapa mental es un esquema grafico para extraer y me-
morizar informacion. Es una forma creativa y légica que
sirve para tomar notas y expresar ideas que consiste, lite-
ralmente, en cartografiar las reflexiones sobre un tema.

Al realizarlo deben considerarse cinco caracteristicas

esenciales:

a) El asunto, motivo de atencién o ndcleo se evidencia
en unaimagen central.

b) La imagen central irradia los principales temas o asun-
tos mediante una forma ramificada en la que se usan
lineas.

) Las ramas comprenden una imagen o palabra clave
impresa sobre simbolos, palabras, colores e imagenes,
para ilustrar conceptos sencillos y légicos.

d) Los puntos de menor importancia se representan como
ramas mas simples, adheridas a las ramas superiores.

e) Las ramas forman una estructura nodal relacionada.
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TUS TAREAS

Imagen 24. Ejemplo de un mapa mental, con todos sus elementos.
Disponible en https://cutt.ly/eQiVEek

Los mapas mentales posibilitan transformar listas de da-
tos en coloridos diagramas, faciles de memorizar y perfec-
tamente organizados, que funcionan de forma totalmente
natural, del mismo modo que el cerebro humano. Para en-
tender mejor qué es un mapa mental, imaginemos el plano
de una ciudad. El centro de la urbe representa la idea prin-
cipal, las principales avenidas que llevan al centro repre-
sentan las ideas, conceptos o nociones clave del proceso
mental; las calles menores representan los pensamientos
secundarios, y asi, sucesivamente. Las imagenes o formas
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especiales pueden representar monumentos o ideas espe-
cialmente importantes.

Algunos recursos de la red que pueden ayudarte a ela-
borar mapas mentales son Lucidchart, Venngage o Canva.

Para la elaboracién del mapa mental sobre la temdtica abor-

dada en esta estrategia de lectura critica considera los si-

guientes puntos:

1) El mapa mental debe estar basado en el problema de

cascada de nitrégeno y sus implicaciones CTS-A.

2) El centro o nicleo del mapa mental debe ser el tema

revisado en el texto divulgativo (la cascada del nitré-

geno). Las primeras ramificaciones del mapa serdn los

cuatro subtitulos del texto divulgativo revisado en cla-

se (limitante de crecimiento, ciclo alterado, la indesea-

ble nitrificacién y variedad de soluciones). Las ideas,

conceptos o frases posteriores serin de elaboracién

propia.

3) El mapa deberd acompafiarse de imigenes que guarden

relacidn con el tema central.

4) Explicitar el valor que tiene el suelo como un recurso

natural y la importancia de su preservacion.
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Lista de cotejo. El mapa mental.

Instrucciones: revisa y lee el mapa mental del compafiero
o compafiera que te asigne el profesor. Coevalialo con lo

presentado.

Elnucleo o tema central (cascada
del nitrégeno) se visibiliza en una
imagen acompafada del titulo.

Lasramas se acompafian de
conceptos clave e imagenes
alusivas al tema central.

Eluso de iméagenes, lineas y colores
permite una visualizacién claray
precisa de la informacion.

Estructura, contenidoy estilo
wul

7 Existe coherencia entre las
imégenes, conceptos e ideas.

9 Hay claridad y sencillezen la
presentacion del mapa.
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Estrategia 4. Una dieta
saludable es cuestion
de quimica

Presentacion

En la planeacién didictica que se presenta en este apartado,
se promueve el andlisis sobre el valor quimico y biolégico
que posee la alimentacién. Esto al revisar un texto divul-
gativo basado en las implicaciones fisioldgicas, sociales y
de salud que se asocian con la alimentacién en la etapa de
la adolescencia. Para problematizar este material de lectu-
ra se proponen dos actividades. La primera consiste en la
realizacién de un experimento basado en la identificacion
cualitativa de azuicares reductores y proteinas en pequefias
muestras de alimentos, mientras que la segunda se basa en
la revision de la galeria fotografica Hungry Planet: What the
World Eats (Planeta hambriento: lo que come el mundo) de
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Peter Menzel (2013). El trabajo fotogrifico antes mencio-
nado permite que los alumnos apliquen los conocimientos
adquiridos sobre quimica y alimentacién, al indagar sobre
el tipo de alimentos y las cantidades que deben estar pre-
sentes en una dieta saludable.

Los aprendizajes que se busca cubrir en esta estrategia de
lectura critica, pertenecen a la segunda unidad de la asigna-
tura de Quimica II de la ENCCH y son los siguientes:

+ Reflexiona sobre la funcién de los alimentos en el or-
ganismo y sobre los nutrimentos que los componen al
buscar y procesar informacién de fuentes confiables (A1).

+ Comprende la importancia del andlisis quimico en la
identificacién de nutrimentos en los alimentos (A11).

+ Muestra dominio de los temas estudiados al comunicar
apropiadamente de forma oral o escrita las funciones
biolégicas de los macronutrimentos y las enfermedades

asociadas a las carencias y excesos en su consumo (A13).
Sinopsis del articulo divulgativo

En el texto “sEstas comiendo bien¢” escrito por Reyna Sdma-
no, Luz Maria del Regil y Esther Casanueva se abordan dife-
rentes aspectos sobre la alimentacién que son de interés para
los estudiantes de bachillerato, como es el caso de los reque-
rimientos energéticos en la etapa de la adolescencia y algunos

trastornos que tienen su origen en el proceso alimenticio.
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En el articulo se narra también la importancia que posee
la ingesta de algunos elementos quimicos en la dieta cotidia-
na, como es el caso del hierro, el calcio y el zinc, asi como
algunas pautas a considerar en el establecimiento de una die-
ta saludable. Este material de lectura resulta adecuado para
despertar el interés en el estudiantado sobre el estudio de
la relacién que guarda la quimica con la alimentacién y la
salud.

Imagen 25. Los alimentos son mezclas de sustancias organicas ricas en carbo-
no (CCH, 2019). Disponible en: https://cutt.ly/QzWSkXf

Texto divulgativo utilizado:

Simano, R. L., M. de Regil, y E. Casanueva, “sEstds comien-
do bien¢”, ;Cémo ves?, Num 110, Ciudad de México, enero
2008.
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[as necesidades de alimentacién

de los adolescentes son diferentes

de las de otros grupos de poblacion

porque estan en pl'uno crecimiento.

PARA HABLAR DE la alimentacién v nutri-
cién de los jovenes es necesario empezar
por diferenciar la adolescencia de la puber-
tad. La pubertad es un proceso fisiolégico
que se inicia con el llamado segundo brnlc
de crecimiento y corr
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cundarias y
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humano, que comprende todos aquellos
cambios que constituyen la transicion de
nino a adulto, ¥ que se acompana de una
serie de ajustes que finalmente le permiten
aceptar los cambios corporales, buscar un
nuevo concepto de identidad y realizar un
plan de vida.

La energia es importante

Después de que el individuo abandona el
seno materno, en ningtin otro momento de
la vida éste crece en forma tan acelerada
como en la pubertad. Esta condicién supone
un aumento en las necesidades de energia,
lo que se caracteriza por un mayor apetito,
Cuando esta avidez de alimento se satisface
en forma excesiva o no se realiza suficiente
actividad fisica, puede aparecer sobrepeso
¢ incluso obesidad. Se ha demostrado que
las dietas basadas en alimentos que aportan
gran cantidad de energia en poco volumen
(alta densidad energética), como los paste-
lillos, los helados, las bebidas azucaradas
v las frituras suelen ser deficientes en vita-
minas y nutrimentos inorgédnicos.

En paises como Estados Unidos, In-
glaterra, Bélgica o Brasil alrededor de un
tercio de la poblacién infantil y juvenil
tiene obesidad o sobrepeso, especialmente
las ninas. México no es la excepeién, la
Encuesta Nacional de Nutricién v Salud
realizada en el afio 2006, senala que 22%
de los adolescentes tienen sobrepeso y el
10% abesidad. Estas cifras se incrementan
notablemente entre los 20 ¥ 30 anos, en
los que la actividad fisica se reduce, pro-
vocando que el exceso de peso se presente
en mis de la mitad de la poblacién. Estos
datos resultan un tanto paraddéjicos, pues
se considera con frecuencia que las prin-
cipales enfermedades relacionadas con la
alimentacién de este grupo de edad son la
anorexia y la bulimia.

El problema de la obesidad va mds
alld de la estética, va que a diferencia de
lo que se pensaba, suele ir acompanado de
otras enfermedades crénicas. Por ejemplo,
se puede mencionar un estudio realizado
por la Universidad Auténoma del Estado
de México que incluyé a 1366 nifnos y
adolescentes originarios de la ciudad de
Toluca. Se encontré que el 20% presentaba
simultidneamente hipertensién, obesidad y
concentraciones de glucosa, colesterol y
triglicéridos por encima de lo recomendable
v sélo el 10% no tuvo ninguna de estas pa-
tologias. Lo alarmante es que este estudio

bien podria ser un reflejo de
lo que estd pasando con los 35
millones de mexicanos que tienen
entre 10 y 30 afios de edad.

Afortunadamente, la desnutricién
por deficiencia de energia v proteina ha
disminuido y sélo en algunas regiones
constituye un problema de salud puablica.
Es mds, como un indicador de Ia mejora del
estado nutricio, el promedio de estatura se
ha incrementado cuatro centimetros en los
dltimos 25 anos.

Clavos y gises

Si bien se reconoce que todos los nutri-
mentos son importantes — pues la carencia
de cualguiera de ellos puede conducir a
cuadros de deficiencia y, si la situacién se
prolonga, ala muerte—, durante la pubertad
es necesario poner particular atencién en el
hierro, el calcio v el cine.

El hierro se requiere para asegurar la
adecuada oxigenacién de la sangre y la
eficiente generacién de energia a lo largo
de toda la vida, pero en la adolescencia su
demanda aumenta debido al crecimiento
de los tejidos corporales (en los varones
este crecimiento corresponde sobre todo al
tejido muscular) y el aumento en el volumen
sanguineo. En las mujeres el hierro es ne-
cesario para reponer las pérdidas debidas a
la menstruacién. Cuando la dieta no aporta
la cantidad requerida de hierro, se produce
una disminucién de la reserva
corporal (deficiencia) v, si no se
corrige, anemia. La deficien-
cia de hierro puede afectar
la respuesta inmune, lo
que disminuye la
resistencia a in-
feccir.mes Y &
deteriora '
la capa-
cidad de
aprendi-

zaje, pues se ha demostrado
que la anemia afecta la me-
moria de corto plazo.
En un estudio realizado en
diversos paises se encontré que la ane-
mia es el problema nutricio mds frecuente
entre los adolescentes, su prevalencia es
de 22 a 55%, sin diferencias significativas
entre sexos.

La necesidad de hierro asociada con
el crecimiento estd en funcién de la masa
muscular 0 magra. Se requieren aproxima-
damente 476 miligramos de hierro por ki-
logramo de masa magra. Esto significa que
durante la pubertad los varones necesitan 42
miligramos de hierro por cada kilogramo de
peso que aumentan, mientras que las muje-
res, debido a su mayor proporcién de grasa,
requieren 31 miligramos de hierro por cada
nuevo kilogramo de peso. Se ha demostrado
que si bien es cierto que las adolescentes
pierden mds hierro que los hombres debi-
do a la menstruacion, los hombres pueden
llegar a tener requerimientos mds elevados
por kilogramo de peso ganado, asi como
un mayor crecimiento y desarrollo de masa
muscular que las mujeres. Recientemente
se elaboraron las recomendaciones de in-
gestién de nutrimentos para la poblacién
mexicana, donde la ingestién diaria suge-
rida (IDS) para el hierro es de 22 mg/dia.
El hierro se puede obtener de las carnes
rojas; las leguminosas como los frijoles ¥
las hojas verdes (como las espinacas) si se
acompanan de alimentos dcidos (como
las salsas o el agua de limén); los
alimentos adicionados, como los

cereales para desayuno, también
son una buena opeidn.

En la pubertad también se
requiere calcio debido al ace-
lerade desarrollo muscular,
Gseo y endocrino; en este

periodo es cuando se retiene
la mayor cantidad de calcio
en el organismo Se calcula
que alrededor de cuatro afios
después de que aparecen los
primeros signos de desarrollo
puberal, la mujer adquiere
cerca de 50% de la masa mi-
neral Gsea, Dos afos
después de la me-
narca (primera
menstruacién)
la mujer tiene
cerca de 85% de

deomoves? m
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Tips para una buena alimentacion

e bl
Conéume dliimentos de los tres grupos en el desayuno, la comida y la cena:

@ Muchas verduras (zanahorias, calabazas, ejotes, etc.) o frutas (naranjas, sandia, guayaba, manzana,

meldn, etc.). Prefiere las de temporada, que son mas baratas y de mejor calidad.

@ Suficientes cereales (pan, tortilla, galleta, tamales, sopa de pasta, etc.). Recuerda que los cereales
son alimentos de alta densidad energética (aportan mucha energia por cada gramo de peso), por lo

que no debes abusar en su consumo.

@ Leguminosas (frijol, habas, garbanzo, etc.) y alimentos de origen animal (pescado, huevo, carne, pello,
leche, queso, yogurt, etc.}, que tienen proteina de buena calidad y hierro que se absorbe facilmente,
pero s recomendable limitar su consumo por su elevado contenido de colesteral.

@ Come la mayor variedad posible de alimentos. Nuestros ancestros comian mas de 250 especies de plantas
y 120 especies de animales. Hoy en dia el maiz, el trigo, el arroz, las papas, algunas leguminosas y
pocas verduras y frutas constituyen el 90% de los alimentos de origen vegetal que consumimos.

@ Mo omitas ningun tiempo de comida para evitar comer en demasia cuando te sientes en la mesa.

@ Come de acuerdo con tus necesidades y condiciones, ni de mas, ni de menos. No esperes a estar
totalmente satisfecho porque la sefial de la saciedad tarda entre 20 y 30 minutos en llegar al cerebro
y cuando esto sucede probablemente ya comiste mas de lo necesario.

@ Consume lo menos posible de grasas, aceites, azucar y sal. Si observas El plato del bien comer, veras
que no incluye estos alimentos ya que estan presentes de manera natural en otros alimentos y no es

necesario agregarlos a nuestra dieta.

@ Cocina con poca sal, endulza con escasa azicar; no las pongas en la mesa, y modera el consumo de

productos que los contengan en exceso.

@ Trata de comer con tu familia en un ambiente agradable, tranquilo y evita comer frente al televisor o

mientras haces otra cosa.

su masa mineral ésea, mientras que en los
siete afios posteriores a la menarca yano se
observan variaciones significativas.

De acuerdo con diversos estudios, los
adolescentes mexicanos tienen un consumo
insuficiente de calcio. Se ha postulado que
el alto consumo de refrescos en este grupo
de edad contribuye a un aporte deficiente
de calcio, con la
desventaja
adicional
de que
este tipo
de bebi-
das dismi-
nuyen la
absorcién
de calcio, por
ser alimen-

tos muy ricos en fosfatos. En condiciones
normales, para absorber el calcio requeri-
mos que esté en una relacion de 2:1 con el
fésforo (como en las tortillas); en los re-
frescos (sobre todo en los de cola) hay méds
fosfato que calcio y por eso lo absorbemos
menos. Este panorama se oscurece atin mds
si se considera que un exceso de f6sforo en
la dieta promueve la excrecién urinaria de
calcio. Asi, al tomar refrescos no sélo no
absorbemos calcio, también aumentamos
su excrecion urinaria.

Se calcula que en los adolescentes
alrededor de 15% de la ingestién energé-
tica proviene del consumo de refrescos; la
Encuesta Nacional de las Adicciones del
Mexicano de 2004 reveld que alrededor de
60% de los jovenes se consideran adictos
al refresco de cola. En algunos paises se ha
logrado un consumo adecuado de calcio,
promoviendo que los jévenes tomen leche
en abundancia. En México la Encuesta
Urbana de Alimentacién y Nutricién en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico reveld que el consumo per capita
de leche en los adolescentes de las familias
de escasos recursos es aproximadamente de
un vaso al dia. Esta cantidad cubre casi una
sexta parte de lo que requieren los adoles-
centes y es a todas luces insuficiente, aun
considerando el consumo de otras fuentes
de calcio como las tortillas de maiz y los
pescados secos.

Se calcula que un con-
sumo adecuado de calcio
para cubrir la demanda
durante esta etapa de la vida
vade 1100 a 1600mg/dia, por

lo cual se establece que la IDS para ado-
lescentes mexicanos de ambos sexos es de
1300 mg/dia.

El cine es otro nutrimento inorgdnico
importante durante la pubertad ya que es
indispensable para el crecimiento, la mi-
neralizacién dsea, la maduracién sexual,
y la sintesis de los dcidos nucleicos y pro-
teinas. Su deficiencia se puede manifestar
por pérdida de peso e infecciones como
gripas y diarreas, ya que el cinc interviene
en las funciones celulares determinantes
en la respuesta inmune. Ademads, el cinc
participa en la biosintesis de proteinas y
de dcidos nucleicos (ARN y ADN) por
lo que su deficiencia en los varones se ha
asociado con un pobre desarrollo de los
testiculos. La deficiencia de cinc enlos ado-
lescentes se puede deber al aumento en el
gasto energético que produce el crecimiento
acelerado. Algunos informes han mostrado
que la deficiencia leve de cinc puede influir
sobre los patrones de crecimiento en los
adolescentes. Para disminuir este riesgo te
sugerimos comer siempre algunos alimen-
tos ricos en cine, como los de origen animal
(leche, carne o huevo), cereales integrales,
nueces, almendras, avellanas, ajonjoli ¥
germen de trigo.

Alimentacién saludable

Hasta aqui se ha hablado de lo importante
que son para la salud y la vida los nutri-
mentos y la energia, pero a ninguno se le
antojaria cambiar un plato de chilaquiles
con sus frijolitos ¥ queso rallado por un par
de cdpsulas de nutrimentos (las cuales son
innecesarias si se tiene una alimentacién co-
mrecta). Los alimentos son el vehiculo de los
nutrimentos ¥ su consumo nos proporciona
placer y motivos de socializar. Por lo tanto,
se debe hacer énfasis en los alimentos ¥ no
en los nutrimentos. El plato del bien comer
es una herramienta util para este fin. Quizd
te estds preguntando si la pirdmide de los
alimentos no tiene el mismo propésito. Y la
respuesta s que si, pero esa imagen no es
la adecuada para nuestra poblacidn, ya que
fue hecha para la poblacién estadounidense
caracterizada por tener una complexion mas
grande y alta, y con alimentos y patrones
alimenticios diferentes a los nuestros. A
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diferencia de la piramide, El plato del bien
comer fue disefiado por y para los mexica-
nos, y estd basado en un proceso de inves-
tigacion en el cual se consideraron tanto los
aspectos téenicos como la percepeion v la
aceptacién de la poblacién.

El plato del bien comer presenta tres
grupos de alimentos: 1) verduras y frutas,
2) cereales y 3) leguminosas y alimentos
de origen animal. Los alimentos no se
encuentran agrupados de acuerdo con su
aporte de nutrimentos porque los alimen-
tos son seres vivos y en general cualquier
ser vivo requerird mds o menos
de los mismos compuestos para
su metabolismo. Asi, no debe
extrafiarnos que la carne contenga
pequenas cantidades de vitamina
C o que los cereales sean buenas
fuentes de algunas vitaminas. La
agrupacién responde mds bien a
la forma en que debemos comer
como hominidos que somos. En
el recuadro (p.12) se presentan
algunas sugerencias para comer en
forma saludable.

Algunas dudas frecuentes
sobre la alimentacién

Si pase la mavor parte del tiempo
en la calle, jqué hago para tener
ma alimentacién saludabie?

Trata de no comer en la calle y cuando
no tengas otra opcién busca un lugar limpio
v donde los que preparan los alimentos no
manejen también el dinero.

Para el descanso procura llevarte algo
de fruta o verdura preparada en casa. Siya
te aburriste de la manzana o la pera, puedes
intentar unas jicamas con chile y sal o un
mango picado combinado con pepino y con
un poco de jugo de naranja; puedes meterlos
dentro de una bolsa hermética para evitar
que se derrame el jugo.

Evita o disminuye el consumo de co-
midas rdpidas (jojo!, los tacos y garnachas
también son comida rdpida), va que por
1o general son elevadas en sodio, grasa y
azticar. Algunas cadenas de restaurantes ya
tienen opciones de ensaladas; si las aprove-
chas pide el aderezo de manera separada,
asi podrds limitar su consumo.

;Como puedo limitar el consumo de
sal?

El sodio es un nutrimento indispensable
para el cuerpo, ya que participa en gran
cantidad de funciones como la regulacion de
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energia y proteina

la tensitn arterial o el funciona-

miento cardiaco, sin embargo,

hoy en dia la alimentacién lo

contiene en exceso. A manera

de ejemplo baste mencionar

que mientras nuestros ancestros
consumian 1g de sodio ¥ 7g de potasio,
actualmente comemos (por medio de
productos industrializados) 5 g de sodio y
menos de 3 g de potasio al dfa. Este cambio
tiene gran trascendencia en el desarrollo de
algunos tipos de hipertension.

El plato del bien comer

Toma en cuenta que las botanas, los
embutidos como las salchichas o el jamén,
¥ los productos enlatados son los que mis
sal tienen, pero a la cabeza estdn las sopas
instantdneas que aportan hasta el 50% de
la recomendacién diaria de consumo de
sodio.

;Cuenta agna debo tomar?

Bebe agua potable en abundancia, de
preferencia mas de 2 litros al dia. Evita o
diminuye el consumo de refrescos por su
alto contenido de azicar. Algunos inves-
tigadores piensan que en buena medida la
epidemia de obesidad y sobrepeso que ago-
bia a nuestra poblacién se debe al consumo
indiscriminado de refrescos.

¢El hntevo es bueno o malo? ;Las mie-
vas (JliJ('I!}H("W' (J‘P IHK’\'(J son HJ(‘jGJ'("f 'I'J(H'(l
la salud?

El huevo es un alimento que aporta
gran cantidad de nutrimentos; uno de ellos
es el colesterol, una molécula que nuestro
cuerpo necesita para la generacién de las
membranas celulares y hormonas, pero
que cuando se encuentra en exceso tiende

hierro

a depositarse en las paredes de las
venas, ocasionando en algunos casos
los infartos. Por su alto contenido de
colesterol, el huevo ha sido tachado

de “alimento peligroso™, sin embargo

no hay evidencia de que un consumo
moderado (una pieza diaria o cada tercer
dfa) realmente aumente las concentraciones
de colesterol en la sangre.

Ahora hay nuevas opciones en el mer-
cado: huevos light o modificados en su
contenido de vitaminas o dcidos grasos n-3
(omega 3). En el caso de los primeros dos
no hay evidencia de que realmente sean
mis bajos en energia ni de que aporten
muchas més vitaminas que los huevos
normales. En cambio, si hay algunos
tipos de huevo que pueden contener dos
o tres veces mds dcidos grasos n-3 (po-
pularmente conocidos como omega-3)
que los normales, aunque todavia no se
demuestran totalmente sus efectos bené-
ficos sobre la salud. Cabe recordar que
los dcidos grasos n-3 reducen el riesgo
de arritmias, y por lo tanto de muerte
stibita, y el riesgo de trombosis, lo que
conduce a contrarrestar el accidente
cerebro-vascular. También disminuyen
los triglicéridos y lipoproteinas de baja
densidad, evitando el engrosamiento
de la placa aterosclerdtica, y la presién
sanguinea, entre otras funciones.
Independientemente de la opcion
que elijas, no es con-
veniente ingerir el
huevo crudo, pues
puede estar con-
taminado con la
bacteria Salmo-
nella enteritidis
(responsable de la




salmonelosis), que frecuentemente
habita en la cloaca de la gallina
y contamina tanto ¢l cascarén
como el interior del huevo. Ade-
mas, la clara del huevo contiene avidina,
una proteina que inhibe la absorcion de la
biotina, vitamina necesaria para el meta-
bolismo de energia. Tanto la biotina como
la Salmonelia se inactivan con el calor, por
ello es recomendable cocinar el huevo a
una temperatura mayor de 65°C por 3 1/2
minutos.

(81 como alimentos light bajaré de
peso?

Para bajar de peso es necesario tener un
balance de energia negativo; es decir, que
gastes mds energia de la que consumes. Un
nutridlogo te puede asesorar para que bajes
de peso sin que comprometas tu salud.

En el mercado existen muchos produc-
tos “dietéticos™: los hay bajos en grasas,
en azicares, sin grasas trans (los dcidos
grasos trans promueven la sintesis de co-
lesterol, son muy utilizados por la industria
de alimentos pues mejoran su sabor) o

colesterol, pero no significa que
sean bajos en energia. La legisla-
cién mexicana sefiala que para que un
producto sea considerado bajo en energia no
debe de aportar mis de 40 kilocalorias por
racién, en tanto que los que no contienen
energia proporcionan 5 kcal/racién. Como
el tamaiio de las raciones puede variar mu-
cho, es recomendable revisar las etiquetas
para que no te lleves una sorpresa
desagradable.
Asf, los alimentos lig-
It se pueden consumir
con moderacién como
parte de un régimen de
reduccién de peso, pero
no serdn los Gnicos res-
ponsables del éxito.
JSon recomendables
las bebidas energetizantes?
Las bebidas energetizantes son aquellas
que, ademis de hidratos de carbono, con-
tienen taurina, cafeina, guarand, ginseng,
glucoronolactona y algunas vitaminas
(véase ;Como ves? No. 98). Estas bebidas
se han popularizado entre los jévenes que
buscan aumentar su energia para rendir
mis en la escuela, aumentar sus horas de
trabajo o simplemente para divertirse toda la
noche, Sin embargo, el consumo de mds
de dos latas al dia podria perjudicar la
salud y producir insomnio, ansiedad,
problemas intestinales. nerviosismo,
taquicardia, hipertensién arterial e
incluso infarto al miocardio. Estos
sintomas se deben a que algunas
de las sustancias que contienen
las bebidas energetizantes son
estimulantes del sistema ner-
vioso. Por ejemplo, una lata
de 250 mililitros contiene
en promedio de 60 a 80 mi-
ligramos de cafeina, lo que
equivale a una taza grande de
café cargado.

Ademiis, a menudo estas
bebidas se mezclan con otras
que contienen alcohol como
vodka, ron, tequila o cerveza.
Aungue muchas personas argu-
mentan que estas combinacio-
nes disminuyen los efectos de
las bebidas alcohélicas, el dafio
al sistema nervioso es mayor.
La mezcla de cafeina y alcohol

puede crear deshidratacion, des-
orientacién y un incremento de la

Elalto consumo
de refrescos entre
los adolescentes
contribuye a un aporte

exigencia cardiaca. Sin
embargo, los consumidores
no se percatan de ello pues estos
sintomas son enmascarados por el efecto
estimulante de la cafeina, que contrarresta
el efecto sedante del alcohol y genera una
sensacién de bienestar y euforia. Por lo
anterior, la Comisién Federal para la Pro-
teccién contra Riesgos Sanitarios (Cofepris)
recomienda a los consumidores de
bebidas energetizantes no mez-
clarlas con bebidas alcohd-
licas; no tomar més de dos
latas al dia; las mujeres
embarazadas o que estén
dando pecho no deben
consumirlas, tampoco los
menores de edad.

deliciente de calcio.

Cuerpo sano

Una dieta correcta debe ir acompanada de
actividad fisica. Acumula 30 minutos de
actividad fisica al dia. Puedes iniciar con
periodos de cinco o 10 minutos e incre-
mentar poco a poco el tiempo. Procura que
se acelere tu corazén y tu respiracién se
haga mds rédpida, pero que puedas hablar
sin sofocarte y respirar por la nariz y no
por la boca.

Debes mantener un peso saludable, ya
que tanto el exceso como la falta favorecen
¢l desarrollo de problemas de salud. Para
calcular este peso sélo tienes que aplicar
la siguiente férmula: (23) x (estatura en
metros)’. Si a ese resultado le sumas o
restas cinco, obtendris el limite méximo y
minimo de tu peso.

Cuida que tu cintura mida menos que tu
cadera, asi disminuirds el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares.

Toda esta informacién de nada sirve si
no la pones en préctica... asi que ja comer
bien y a moverte!

Para nuestros suscriptores

La presente edicion va acompafiada por una guia
didactica, en forma de separata, para abordar en el
salén de clases el tema de este articuls.

Reyna Samano es estudiante de la maestria en antropo-
logia social, Luz Maria de Regil es doctora en ciencias
de la salud piblica y Esther Casanueva es doctora en
epidemiclogia clinica. Las tres autoras son nutridlogas
certificadas por el Colegio Mexicano de Nutridlogos e
investigadoras del Instituto Nacional de Perinatologia Isidro
Espinosa de los Reyes.
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Actividades de aprendizaje
I. Activacion de conocimientos previos

Contesta de forma individual las siguientes preguntas, las
cuales tienen como propdsito explorar tus conocimientos
previos sobre el tema que se abordard en esta estrategia de

lectura critica:

1. JHas escuchado hablar sobre los alimentos que deben
estar presentes en una dieta saludable? Si es asi, redacta
en un parrafo de cuatro o cinco renglones lo que sabes
sobre el tema.

2. 5Qué sabes sobre las enfermedades causadas por malos
habitos alimenticios?

3. Revisa el titulo, los subtitulos, los recuadros e image-
nes presentes en el material de lectura y contesta: scual
es la temdtica central que se expone en este articulo
divulgativo?

4. Efecttia unalectura rapida de forma individual del tex-
to. Como una primera aproximacion, scudl consideras
que es la relacion de este material de lectura con el es-
tudio de la quimica?

5. Después de lalectura, identifica las palabras, conceptos
o frases que no entiendas o te generan confusién; and-

talas en el cuadro siguiente:
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Enunciado o frase en las que se encuentra

Palabras o conceptos inserta la palabra o concepto

II. Anailisis de contenidos

Para el docente: en esta seccién los alumnos analizaran en un esquema didactico

basado en el trabajo colaborativo en pequefios grupos y bajo la guia del docente,
los contenidos mas relevantes presentes en el material de lectura seleccionado.

Los supuestos son formulaciones mentales comunes y
tienen que ver con intuir o suponer lo que hay detrds de
los hechos o sucesos cotidianos. Seguramente, la lectura del
texto te permiti6 realizar algunos supuestos en torno al pa-
pel de una alimentacién saludable. Para darles seguimiento,

contesta las siguientes preguntas.

6. Desde su perspectiva, scudl es la importancia de la te-
matica abordada en el texto divulgativo?

7. Expliquen dos cosas que comprendan o dominen con
seguridad que se mencionan en el articulo “sEstds co-

miendo bien?¢”.
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Otro aspecto esencial en todo proceso de andlisis textual
es detectar el problema o idea central presente en un
material de lectura. Para llevar a cabo esta labor con
el texto divulgativo revisado en clase efectiien los si-
guiente:

8. Lean nuevamente y con mayor detenimiento el articu-
lo y redacten la idea central presente en cada apartado
o subtitulo del texto divulgativo. Recopilen su infor-

macién en el siguiente organizador grifico.
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9. Después de leer detenidamente la publicacién divul-

gativa, scudl es la idea central de este texto? Es otras

palabras, scudl es el tema principal del que se habla

en el articulo? Guia tu respuesta redactindola con tus

propias palabras. Puedes empezar asi:

Todo texto es tan sensato, objetivo y veraz como la infor-

macién en que estd basado. Las siguientes preguntas tienen

como finalidad identificar los datos, evidencias y respaldos

que utilizan las autoras al presentar informacion sobre una

alimentacion saludable.

10. En la siguiente tabla se enlista la informacién relevante

que se menciona en el texto divulgativo al comunicar

aspectos sobre el establecimiento de una dieta saludable.

- Glucosay colesterol. Sustancias cuyo
exceso esta asociado a la obesidad
(ejemplo).

- Hierro...

- Estudiorealizado por la UAEM sobre
enfermedades relacionadas con la
alimentacién en nifios y adolescentes
informa altos porcentajes de
hipertension, obesidad y colesterol alto
(ejemplo).

« Encuesta Nacional de Adicciones...
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11. A partir del analisis realizado de la publicacién revisa-
da en clase, sconsideran que existe coherencia entre los
subtitulos, las imagenes que acompafian al texto con el
contenido y la forma de presentar la informacién en el

articulo divulgativo? Justifiquen su respuesta.

La formulacion de inferencias es otra habilidad asociada
con la comprensién lectora y el pensamiento critico. Una
forma de dar seguimiento a estos constructos cognitivos es
mediante el reconocimiento del posicionamiento del autor
respecto al tema abordado en un texto, la construccién de
argumentos y la formulacién de cuestionamientos. Las si-
guientes actividades tienen como finalidad incentivar la for-

mulacidon de inferencias.

12. A partir de lo leido, scudl es el posicionamiento de las
autoras sobre el tema? Describelo brevemente con tus

propias palabras. Puedes empezar asi:

Considero que la posicion de las autoras del articulo “¢Estas comiendo bien?” es... lo
anterior lo sustento en...

13. En la siguiente tabla enuncia un argumento a favor del
posicionamiento de los autores sobre el tema y otro en
contra. Es importante que el argumento esté basado en

informacion objetiva y veraz, ademds de estar redacta-
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do de forma clara y coherente. Para la redaccion de los
argumentos solicitados toma como guia el encabezado

de cada columna de la siguiente tabla, asi como la frase

introductoria.

Considero que el posicionamiento de Considero que el posicionamiento de
las autoras es valido/loable/novedoso/ las autoras es invdlido/ no se sustenta/
interesante/importante... porque controversial/poco relevante... porque

Otro aspecto clave en el analisis textual consiste en iden-
tificar el propésito que busca cumplir un texto, esto es, el
motivo por el cual las autoras decidieron escribirlo y difun-
dirlo. Considerando lo anterior, redacten un breve parrafo

guiandose por la pregunta siguiente:

14. sPor qué creen que las autoras escribieron el articu-
lo revisado en clase’ ;Cudl es la intencién o propdsito
que busca generar en el pablico lector al que va dirigi-

do¢ Pueden iniciar de la siguiente manera:
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III. Problematizaciéon del texto divulgativo

Para el docente: en esta seccion se abordardn aspectos conceptuales y
contextuales que guardan relacion con la tematica estudiada en el texto

divulgativo, esto con el propdsito de robustecer su comprensién y proporcionar
elementos que coadyuven a la adquisicién
de una posicion informada'.

3.1 Problematizacion conceptual

Actividad experimental: “Identificacién cualitativa de car-

bohidratos y proteinas en alimentos”.
Objetivo

+  Los alumnos identificardn la presencia de azticares re-
ductores y almidén en algunas muestras de alimentos.

+  Los estudiantes identificardn la presencia de proteinas
en algunas muestras de alimentos.

+  Los alumnos reconoceran el valor alimenticio de dos

nutrimentos esenciales, los carbohidratos y las proteinas.
Introduccion

La alimentacién es un proceso que consiste en ingerir ali-

mentos con el conocimiento previo de los ingredientes que

1 Para implementar las actividades de esta seccién, se recomienda el trabajo colaborativo.
En la actividad experimental, se sugiere solicitar previamente un diagrama de flujo sobre
el procedimiento que habrd de efectuarse en el laboratorio.
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los constituyen y sus aportaciones tanto energéticas como
metabdlicas (CCH, 2019). Los alimentos son mezclas quimi-
cas cuya composicion se basa principalmente en seis grupos
de sustancias: los carbohidratos (azicares), las proteinas,
los lipidos (grasas), las vitaminas, las sales minerales y el
agua. La ingestién de estos grupos de compuestos quimicos
permite el funcionamiento y la regulacién fisiolégica del
organismo (Feique, 2012).

La presencia de biomoléculas en los alimentos es de suma
importancia, ya que este tipo de sustancias orgdnicas, ade-
mas de estar en una proporcién mayoritaria, posibilitan la
realizaciéon de importantes funciones en el organismo como

las que se describen a continuacién:

+ Lipidos. Son consumidos principalmente en formas de
grasas, fosfolipidos y esteroides. Las grasas proporcio-
nan reservas energéticas y forman tejidos adiposos que
protegen a los organismos del exterior. Por su parte,
los fosfolipidos y los esteroides son componentes im-
portantes de las membranas celulares. Los lipidos son
también la materia prima para la sintesis de diversas
hormonas.

+ Carbohidratos. Este tipo de moléculas son el combus-
tible de nuestro cuerpo debido a que son las sustancias
quimicas mas ficiles de digerir y absorber. Los carbohi-
dratos circulan en los torrentes sanguineos en forma de

azucares o como glucégeno, un compuesto quimico que
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almacena energia en el higado y en los muisculos. Entre
los azticares de mayor importancia se encuentran el al-
midoén y la glucosa. El almidén se encuentra principal-
mente en tubérculos, tallos, semillas e incluso las frutas
no maduras o verdes tienen cantidades importantes de
este carbohidrato. Mientras que los aztcares reductores
como la glucosa, fructosa, lactosa y maltosa se pueden
encontrar en la mayorfa de las frutas, cereales y pro-
ductos licteos. Su consumo es una importante fuente
de energia, pero ingerir cantidades excesivas de estos

azucares puede provocar enfermedades como obesidad

y diabetes.
Férmula de la fructosa Férmula de la glucosa
Cetosa Aldosa
HZCI -OH H- (% =0
C=0 H-C-0OH
I I
HO - CI -H HO - CI -H
H-C-0H H-C-0H
| |
H-C-OH H-C-OH
| |
H,C-OH H,C-OH
GRUPO FUNCIONAL GRUPO FUNCIONAL
CETONA ALDEHIDO

Imagen 26. Férmula de la fructuosa —posee el grupo funcional cetona—
y de la glucosa —que posee el grupo funcional aldehido—
(Portal CCH, 2019). Disponible en: https://cutt.ly/mR5NjTp
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+ Proteinas. Son los componentes principales de la es-
tructura del cuerpo, poseen elevada masa molecular
y estan presentes en el organismo en las membranas
celulares, en forma de tejidos, huesos, pelo y ufias. Por
sus propiedades quimicas desempefian una diversidad
de funciones en el cuerpo humano como catalizar en
forma de enzimas la mayoria de los ciclos metabdli-
cos, ser un constituyente importante de las hormonas
—sustancias que transmiten mensajes quimicos en todos
los organismos— y regenerar tejidos. Se sabe que la
sintesis de proteinas tiene lugar en todas las células del
cuerpo humano, siendo el higado el que administra los
aminodcidos necesarios para su formacién (Gutiérrez

y Rodriguez, 2015).

En esta actividad experimental realizards pruebas cualita-
tivas para identificar la presencia de proteinas, carbohidratos
como el almidén y azicares reductores en algunos alimen-
tos, utilizando el reactivo de Biuret, lugol y reactivo de Be-

nedict respectivamente.
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Materiales y sustancias

12 tubos de ensayo con gradilla. Reactivo de Benedict.
2 pinzas para tubo de ensayo. Lugol.

4 pipetas beral de TmL. Reactivo de Biuret.

2 vidrios de reloj. Alcohol etilico.

Pequefias muestras de 10 alimentos: 1)
avena, 2) jaman, 3) consomé en polvo, 4)
manzana, 5) queso, 6) papa, 7) refresco,
8) huevo, 9) leche, 10) pan bolillo.

1 probeta de 10 mL.

2 vasos de precipitado de 50 mL.

Bafio Maria

1franela.

Procedimiento

a) Prueba de Benedict: identificacion de aziicares reductores en
alimentos.

I.  Coloca una pequefia porcién de cada alimento en un
tubo de ensayo y adiciona 3 o 4 gotas de reactivo de
Benedict. Calienta los tubos de ensayo suavemente
mediante bafio Maria.

II. Espera unos minutos y observa la aparicién de una
tonalidad verde o naranja en los tubos, lo cual es el

indicador de una prueba positiva.
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III. Registra tus observaciones en la tabla presente en la
Seccién de resultados.

IV. Lavalos tubos de ensayo y enjudgalos con alcohol etilico
para la realizaci6n de las pruebas posteriores (consulta

la seccién de Manejo de residuos).

b) Prueba de lugol: determinacion de almidon en alimentos.

V. Coloca una pequefia porcion cada alimento en un tubo
de ensayo y adiciona 3 o 4 gotas de lugol.

VI. Espera unos minutos y observa la aparicién de una
tonalidad negruzca o ptrpura intensa en los tubos, lo
cual es el indicador de una prueba positiva.

VII. Registra tus observaciones en la tabla presente en la

Seccién de resultados.

VIII. Lava los tubos de ensayo y enjudgalos con alcohol

etilico para la realizacién de las pruebas posteriores

(consulta la seccién de Manejo de residuos).

© Prueba de Biuret: identificacion de proteinas en alimentos:
IX. Coloca una pequefia porcién cada alimento en un tubo
de ensayo y adiciona 3 o 4 gotas de reactivo de Biuret.
X. Espera unos minutos y observa la aparicién de una
tonalidad azul-violeta, ello es el indicador de una
prueba positiva.
XI. Registra tus observaciones en la tabla presente en la

seccién de resultados.
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Imagen 27. Estudiantes de la ENCCH-Sur (2018)
en el laboratorio quimico escolar.

Resultados

Después de efectuar las pruebas cualitativas de esta activi-
dad experimental, registren sus resultados en la siguiente
tabla. Marca con una X (equis) si la prueba en cuestién re-

sulté negativa y con una v (palomita) si resulté positiva.

1. Avena.

2. Jamén.

3.Consomé.

4, Manzana.
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5. Queso.

6. Papa.

7.Refresco.

8. Huevo.

9. Leche.

10. Pan.

Manejo de residuos

+ Investiga previamente las toxicidades de las sustancias
utilizadas.

+  Los residuos sélidos de alimentos puedes depositarlos
directamente en el cesto de basura.

+  Coloca todos los residuos de las pruebas con alimentos
en estado liquido en los contenedores o frascos que te
indique el profesor. No los tires directamente en la tarja
porque tienen trazas de sales metalicas provenientes de

los reactivos de Benedict, Biuret y lugol.
Analisis de resultados

Con base en lo observado en la actividad experimental re-
suelve el siguiente cuestionario, el cual te servird para re-
forzar aprendizajes clave en torno a los contenidos revisados

en la actividad experimental como en el texto divulgativo.
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15. Investiga la composicién quimica de los tres reactivos
utilizados para realizar pruebas cualitativas en esta ac-
tividad experimental.

Benedict.

Lugol.

Biuret.

16. Tomando en consideracién los resultados experimen-
tales obtenidos, menciona dos alimentos de los diez
analizados que descartarias al establecer una dieta sa-
ludable. Justifica tu respuesta.

17. sPor qué consideran que es importante conocer la pre-
sencia de biomoléculas en los alimentos (carbohidra-
tos, proteinas y lipidos)?

18. Investiga y describe brevemente dos enfermedades
relacionadas con la falta o el exceso en el consumo de
carbohidratos y proteinas.

3.2 Problematizacion contextual

Para el docente: En esta seccion, los alumnos realizaran algunas actividades
basadas en el reconocimiento de elementos que favorecen el establecimiento de

una dieta saludable. Los resultados encontrados serén presentados en un espacio
de discusién conducido y supervisado por el docente.
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Estandares alimenticios
en el establecimiento de una dieta saludable

Seguir una dieta saludable a lo largo de toda la vida es una
cuestion altamente benéfica, ya que minimiza el riesgo de
contraer enfermedades al fortalecer el sistema inmuno-
|6gico, permite mantener una complexion fisica fuerte y
sana, potencia el funcionamiento del sistema cognitivo y
provee de niveles de energia suficientes para emprender
nuestras labores cotidianas. Una dieta saludable es aque-
lla en la que se encuentran presentes todos los nutrimen-
tos esenciales en las cantidades que permitan cubrir las
necesidades del organismo, pero sin excesos que pudieran
causar enfermedades. Ademas, los alimentos no deben
contener microorganismos ni agentes fisicos externos que
afecten la salud de la persona, por lo que la higiene es una
cuestion muy importante. Una buena dieta debe ser com-
pleta, suficiente, equilibrada, variada e inocua (Gutiérrez y
Rodriguez, 2015).

Para el cumplimiento de lo anterior, instituciones como
la Secretaria de Salud y dependencias asociadas recomien-
dan tomar como guia algunos estandares alimenticios en-
tre los que destacan “el plato del bien comer”y “la jarra del
buen beber”. Estas guias nutricionales toman en cuenta
aspectos cientificos relacionados con la alimentacién y
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aspectos contextuales vinculados con la historia, comple-
xion fisica y disponibilidad de alimentos de una determina-
da region geografica.

’lato del Bien Comer

\
i —I

Imagen 28. Representacion grafica del Plato del Bien Comer.
Imagen tomada de Secretaria de Salud (2008).

El Plato del Bien Comer es una guia o estandar alimenticio
gue se apega a la Norma Oficial Mexicana (NOM) para la
promocion y educacion para la salud en materia alimen-
taria (Secretaria de Salud, 2020). Concretamente, es una
representacion grafica para identificar con relativa facili-
dad aquellos alimentos que en proporciones adecuadas
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suministran al organismo los macronutrimentos y micro-
nutrimentos esenciales. En este estandar, los alimentos
son presentados en tres grupos: 1) verduras y frutas; 2) ce-
reales; 3) leguminosas y alimentos de origen animal. En la
Imagen 28, se esquematiza al Plato del Bien Comer.

- GI. Verduras y frutas. Este tipo de alimentos son la
fuente principal de vitaminas y minerales (micronu-
trimentos). Suministran también una cantidad im-
portante de carbohidratos. Se recomienda adquirir el
habito de consumir frutas y verduras periédicamente
dando prioridad a aquellas que son de temporada.

- G2. Cereales. Los alimentos de este grupo deben ser
los mas abundantes en una dieta, pues son la fuen-
te principal de carbohidratos (macronutrimentos que
proporcionan la energia suficiente para desempefiar
las actividades cotidianas). En este apartado se en-
cuentran cereales como el maiz, el trigo, el arroz, la
avena, la cebada y tubérculos como la papa y a yuca.

+ (3. Leguminosas y alimentos de origen animal. En este
grupo se encuentran los alimentos que suministran
proteinas y un buen porcentaje de lipidos. Ejemplos
de leguminosas son el frijol, las lentejas, las habas, los
garbanzos vy la soya. Por su parte, alimentos de origen
animal son las carnes de pollo, res, cerdo y pescado,
asi como las visceras, el huevoy los productos lacteos.




190 ANTOLOGIA | QUIMICAT-1I

Es importante mencionar que, una alimentacion correc-
ta y saludable es aquella en la que se incluye en cada co-
mida al menos un alimento de cada grupo en las porciones
recomendadas, combinando y variando la preparacion de
platillos (Secretaria de Salud, 2008).

La Jarradel Buen Beber

Otro nutrimento esencial es el agua, el cuerpo humano
estad conformado entre un 60 a un 70% de agua, por lo
gue es importante contar con elementos que nos orienten
sobre como llevar una adecuada hidratacion en una die-
ta. La denominada “Jarra del Buen Beber” (Imagen 29) es
otro estandar alimenticio que permite cubrir este objetivo
y funge como un complemento del Plato del Bien Comer.
La Jarra del Buen Beber jerarquiza en 6 niveles dife-
rentes bebidas que pueden ser incorporadas durante la
alimentacién. En este estandar se recomienda priorizar
el consumo de agua potable natural (entre 1.5y 2 L dia-
riamente) sobre otro tipo de liquidos. También, consumir
de forma periédica pero moderada algunos liquidos que
suministran macronutrimentos esenciales como la leche
y las bebidas de soya, minimizar el consumo de bebidas
azucaradas que poseen una alta concentracion de ingre-
dientes quimicos de origen sintético y evitar por comple-
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to el consumo de refrescos, debido a que estos productos
comerciales causan adiccién y estan vinculados con enfer-
medades como la obesidad, la diabetes y alteraciones a la
presién arterial. Finalmente, es importante enfatizar que
una alimentacién correcta no necesariamente es costosa,
sino que depende de una adecuada y minuciosa seleccion
de los alimentos, de diversificar su preparacion y aprove-
char al maximo aquellos que son de temporada.

Leche semi y descremada,
y bebidas de soya sin azticar
jic

Imagen 29. Representacién de la Jarra del Buen Beber
(Secretaria de Salud, 2019). Disponible en: https://n9.cl/sep5r
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En busca de una dieta saludable

Para el docente: en la realizacién de las actividades presentes en esta
seccion, los estudiantes consultaran la galeria fotografica del fotoperiodista
norteamericano Peter Menzel del afio 2007, la cual lleva por titulo Hungry

Planet: What the World Eats (Planeta hambriento: lo que come el mundo). Esto,
con la finalidad de promover la indagacion sobre elementos a considerar en el
establecimiento de una dieta saludable.

Revisen la galeria fotogrifica Hungry Planet: What the
World Eats (Planeta hambriento: lo que come el mundo), 1a cual
fue publicada por el fotégrafo Peter Menzel en 2007. Las
fotografias presentes en esta exposicién también se pue-
den consultar en algunos espacios informativos como la

revista Time:

Hungry Planet: What The World Eats. What's on family
dinner tables around the globe? Photographs by Peter
Menzel from the book "Hungry Planet" (2013, sept. 20).
Time. Disponible en: https://cutt.ly/H6TgBUd

Este trabajo fotogrifico se considera relevante en el cam-
po de la nutricién porque presenta 30 fotografias de familias
pertenecientes a 28 paises del mundo (incluyendo México),
en donde se muestran el tipo y la cantidad de alimentos que
consumen semanalmente. Las fotografias son acompanadas
de un perfil en el que se muestran datos de la familia y re-

gion, el presupuesto aproximado destinado a la adquisicién
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de la dieta semanal (en délares) y la comida favorita o receta
propia de cada familia en cuestion, lo que permite ahondar
sobre diversos aspectos contextuales relacionados con la ali-

mentacion en el mundo.

Imagen 30. Superior-izquierda, familia Ayme de Ecuador; superior-derecha,
familia Revis de EUA. Inferior- izquierda, familia Melansons de Canada;
inferior-derecha, familia Casales de México (Menzel y D’Aluisio, 2007).

Cada equipo de trabajo, seleccionard una de las fotogra-
fias presente en la exposicién fotogrifica de P. Menzel. Pos-
teriormente la analizardn a detalle para identificar aspectos

positivos y negativos en la dieta semanal presentada’. Los

2 Las fotografias de la exposicién de P. Menzel (2007) que se sugiere asignar para su
andlisis en esta estrategia diddctica son las de la familia Ayme de Tingo-Ecuador, Revis de
Carolina del Norte-EUA, Casales de Cuernavaca-México y Melansons de Iqaluit-Canadd
por representar al continente americano. Sin embargo, la seleccién puede ser distinta al
responder a los objetivos de aprendizaje.
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resultados obtenidos al revisar la fotografia serdn redacta-

dos en un informe, cuya elaboracién debe considerar los si-

guientes lineamientos:

a)

b)

o)

d)

Aspectos quimicos presentes en la dieta familiar.
Identificacién en la fotografia de la familia asignada,
la presencia de los 6 nutrimentos esenciales (protei-
nas, carbohidratos, lipidos, vitaminas, sales minerales y
agua). En el informe se debe ejemplificar qué alimentos
cubren cada uno de estos nutrimentos esenciales o la
ausencia de un nutrimento esencial.

Estindares alimenticios. Hacer mencién si la dieta de
la familia analizada se apega tanto a los grupos de ali-
mentos y bebidas como a las cantidades recomendadas
en el Plato del Bien Comer y en la Jarra del Buen Beber
(ofrecer una justificacién al respecto).

Aspectos favorables de la dieta analizada. Explicitar los
elementos positivos o favorables sobre la dieta semanal
analizada (aportaciones alimenticias, diversidad y equili-
brio de alimentos, costo e implicaciéon en la complexién
de los integrantes de la familia en cuestion, etcétera).
Aspectos desfavorables de la dieta analizada. Explicitar
los elementos negativos o desfavorables sobre la dieta
semanal analizada (exceso o deficiencia en el consumo
de alimentos especificos, costo e implicacién en la com-
plexién fisica de los integrantes de la familia en cues-

tién, etcétera).
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Aspectos de mejoria de la dieta analizada. Mencionar
que aspectos podrian mejorarse de la dieta analizada
(ampliar o aminorar los tipos de alimentos presentados,
modificar cantidades, presupuesto, entre otros) para que
pueda contemplarse como una dieta loable y saludable.
Conclusién. Con base en el anilisis realizado en los
puntos anteriores, asumir una posicién al finalizar el
informe en donde se recomiende o rechace la dieta se-
manal de la fotografia de la familia analizada y ofrecer

algunas razones de dicha decision.

Es importante indicar a los alumnos que, al elaborar sus

informes, investiguen algunos aspectos contextuales relacio-

nados con la regién geogrifica de la fotografia en cuestion,

como es el caso del tipo de alimentos que predomina en la

ciudad o entidad referida y datos socioeconémicos.

Espacio de discusion

Una vez entregado el informe, cada equipo dard a conocer

los datos mas significativos presentes en un espacio de dis-

cusion conducido y autorregulado por el docente.

19. En la siguiente tabla, organicen y sinteticen la infor-

macién que consideren mas relevante que se ofrecié en
el espacio de discusion sobre las dietas de las familias
analizadas de la exposicién fotogrifica Hungry planet:
what the world eats (Menzel y D’Aluisio, 2007).
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a) Ayme/Ecuador.

b) Revis/EUA.

) Casales/México.

d) Melansons
Canada.

20. Después del trabajo emprendido sobre el tema revisado
en el texto divulgativo, redacten una breve conclusién
(de no mis de 10 renglones) sobre el valor que posee el

estudio de esta temdtica en particular en su formacién

cientifica en el Colegio.

IV. Producto final: Elaboracion de un péster-padlet

Para el docente: como producto final, los alumnos realizaran de forma individual,
un poster padlet en torno a una propuesta de menu o comida de tres tiempos, la

cual cumpla con las recomendaciones y los estandares alimenticios revisados en
esta estrategia didactica.
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ZQué es un muro padlet?

El padlet, también conocido como diario mural, pizarra
multimedia colaborativa o poster interactivo, es una herra-
mienta digital gratuita que permite la colaboracion de di-
ferentes personas en un muro virtual o pizarrén interactivo,
creando un espacio de aprendizaje colaborativo y coope-
rativo. Esta aplicacién es facil e intuitiva, puede persona-
lizarse al gusto y permite la integracion de texto, imagen,
hipervinculos, audio, video o animacién de manera colabo-
rativa. Este tipo de recurso digital posibilita la interaccion
profesor-estudiante, estudiante-estudiante.

Una gran ventaja del muro padlet es su accesibilidad:
puedes acceder a través de cualquier navegador web y
desde cualquier dispositivo: computadora fija o de escrito-
rio, tableta o celular; incluso permite compartir el enlace
en redes sociales, publicarlo en un sitio web o en cualquier
entorno virtual. Otro aspecto favorable es que promueve
y favorece el trabajo colaborativo en pares o en pequefios
grupos y la retroalimentacion por parte del docente. Esta
herramienta de trabajo en linea se puede utilizar para ge-
nerar:

- Proyectos colaborativos.

- Boletines de noticias.

+ Clubes de lectura.
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- Portafolios digitales.
- Opiniones sobre temas especificos.
- Organizacion de informacion.
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Imagen 31. Ejemplo del aspecto que puede tomar un muro Padlet.
Imagen tomada de: https://cutt.ly/DFghgb)

Su uso es intuitivo y no requiere que los usuarios sean
expertos en el manejo de herramientas digitales. Si deseas
conocer mas sobre cémo crear un muro padlet y sus funcio-
nes, puedes consultar los links de los siguientes tutoriales:

+ Moreno, Yuzbelia. Padlet: pizarra mutimedia colabo-
rativa. Disponible en http://rea.ula.ve:8080/xmlui/
bitstream/handle/654321/157/guia_padlet_pizarra_
multimedia_Ymoreno.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Para la elaboracién del péster padlet, los alumnos deben
investigar y proponer un ment de tres tiempos que incluya
una bebida, en éste el plato fuerte debe ser un guisado tradi-
cional mexicano. Es importante que el menti propuesto con-
tenga los seis nutrimentos esenciales (proteinas, carbohidra-
tos, lipidos, vitaminas, minerales y agua) y que se apegue a
las recomendaciones de alimentos, bebidas y cantidades pre-
sentes en estandares alimenticios (Plato del Bien Comer y
Jarra del Buen Beber). Se recomienda que los alumnos sigan

las siguientes recomendaciones en su elaboracién:

+ En la parte central del muro-padlet los alumnos deben
colocar su propuesta de un menu de tres tiempos, donde
el plato fuerte sea un guisado tradicional mexicano.
La propuesta de ment debe de ir acompafiada de una
imagen.

+ En otro, se debe contextualizar el platillo fuerte del
menu propuesto, esto es, a qué estado de la Republica
Mexicana pertenece, su historia (si la tiene) y algunos
datos relevantes sobre sus ingredientes.

+ Se debe identificar esquemdticamente qué alimentos
del mend propuesto aportan nutrimentos esenciales
(proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas, mine-
rales y agua).

+ Se recomienda destinar un recuadro para mencionar
qué alimentos del ment propuesto pertenecen al grupo

de verduras y frutas, cudles al de cereales y aquellos
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que forman parte de las leguminosas y productos de
origen natural

- Finalmente, se debe indicar esquemadticamente si la
bebida propuesta se apega a las recomendaciones pre-

sentes en la Jarra del Buen Beber.
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Lista de cotejo para evaluar el poster-padlet.

Estructura, contenidoy estilo

Las aportaciones evidencian
1 conocimiento del temay una linea
de trabajo comdn.

Los recursos empleados

3 (imagenes, texto, videos, audios,
etcétera) fueron pertinentesy se

correspondieron con lo solicitado.

Lasideas evidencian claridad y
cohesiény se enlazan unas a otras
de manera gradual.

En el pdster-padlet se sefialan qué
alimentos del platillo propuesto
poseen los nutrimentos esenciales
(carbohidratos, lipidos, proteinas,
vitaminas y minerales.)

Hay escasos errores de ortografia,
puntuaciény redaccion.
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lll. Instrumentos para
evaluar el desarrollo
del pensamiento critico
mediante la lectura

y analisis de textos
divulgativos

En este apartado se presentan tres instrumentos para reco-
nocer y evaluar el desarrollo del pensamiento critico en las
estrategias de lectura critica compiladas en este recurso di-
dactico. Como se ha mencionado al inicio de esta publica-
cién, para promover el pensamiento critico se tomé6 como
referente la nocién provista por los académicos R. Paul y
L. Elder (2006) de la Critical Thinking Community. En esta
visién, el pensamiento critico es definido como el modo de
pensar sobre cualquier tema, contenido o problema en el

que un sujeto mejora la calidad de su pensamiento inicial.
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3.1 Rubrica para evaluar el pensamiento critico

Para evaluar el desarrollo del pensamiento critico de los es-
tudiantes al leer, analizar y problematizar articulos divulga-
tivos, se elabor6 una rtibrica, tomando como base los ocho
elementos que figuran en la nocién de pensamiento critico
de Paul y Elder (2007), asi como en los criterios o estindares
que recomiendan estos autores para su evaluacion. Tanto los
criterios como los estindares, presentes en esta vision de la
criticidad, fueron descritos en el primer apartado de esta
antologia que lleva por titulo elementos tedricos.

Una ribrica se define en el dmbito educativo como una
gufa de puntuacién utilizada para dar seguimiento al apro-
vechamiento de los alumnos sobre aprendizajes, habilidades
o actitudes determinadas. Se caracteriza por presentarse en
forma de tabla, en la cual se desglosa una escala de evaluacién
o niveles de desempefio, con criterios especificos de rendi-
miento (Gatica-Lara, 2012). Generalmente, las ribricas son
instrumentos que posibilitan la evaluacién de fines o metas
educativas que se consideran complejas, subjetivas, evoluti-
vas e imprecisas. Esto mediante el uso de criterios que cua-
lifican progresivamente el desempefio. De esta manera, toda

rubrica estd constituida por, al menos, tres elementos:

« Criterios de evaluacion. Son los factores, rubros o ele-
mentos que determinan la calidad de un aprendizaje,

habilidad o aptitud en cuestion.
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+ Indicadores o definiciones de calidad. Ofrecen una
explicacién detallada de lo que el estudiante, persona
o grupo debe exhibir y/o realizar para demostrar un
nivel o puntaje de rendimiento.

+ Escala de puntuacién o niveles de rendimiento. Infor-
ma, ya sea a través de niveles y/o una escala de puntaje,

el grado de aprovechamiento alcanzado.

El uso de este tipo de instrumentos es conveniente para
reconocer y evaluar el desarrollo del pensamiento critico
porque, como se ha mencionado, el pensar criticamente es
una cualidad progresiva que se adquiere con la experien-
cia, la practica y la retroalimentacién continua. En conse-
cuencia, es necesario enmarcar su valoracién en el dmbito
escolar desde una 6ptica flexible y cualitativa (Oliveras y
Sanmarti, 2013).

Como se ha mencionado, en la rubrica que se presenta
en esta seccién para evaluar el desarrollo del pensamiento
critico, los rubros de evaluacién son los ocho elementos que
configuran el acto de pensar, segiin la visién de Paul y El-
der (2006); los indicadores estin basados en los criterios o
estaindares que estos autores recomiendan para la valoracién
de dichos elementos. En tanto que los niveles de desempefio
estan ligados con una escala de puntaje que va del 1 al 4. De
esta manera, la calificacién de 1 denota un desempefio defi-
ciente, 2 un rendimiento suficiente, 3 un aprovechamiento

regular y 4 una ejecucién 6ptima.
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Es importante sefialar que algunos elementos presentes en
la ribrica corresponden a habilidades subyacentes durante el
proceso de analisis de los contenidos presentes en los textos
divulgativos compilados, como es el caso de la identificacién
de la idea o ideas centrales, los supuestos, la explicitacion
de inferencias y lo concerniente a los propdsitos o fines que
buscan cubrir este tipo de publicaciones, mientras que otros
requieren de una conceptualizacién transversal, esto es, de
un seguimiento continuo y global del aprovechamiento en
las diferentes etapas que contemplan las estrategias de lec-
tura critica propuestas en las estrategias compiladas en esta
antologia. Se consideran elementos o rubros transversales la
identificacién y uso de conceptos disciplinares clave, el ma-
nejo de informacién, la identificacién de puntos de vista y lo
concerniente a implicaciones CTS-A de los temas estudia-

dos. La rubrica elaborada se muestra a continuacion.



208 ANTOLOGIA | QUIMICAT-1I

Rubrica de evaluacién del pensamiento critico?

Secita . " |dentifican de
; i Identifican |dentifican
informacion . formaclara,
Pregunta . parcialmente correctamente .
; irrelevante en . ) precisay correcta
oidea eltemaoidea eltemaoidea ;
torno al tema eltemaoidea
central central del texto central del texto
central del texto ) : ) ; central del texto
) ) divulgativo. divulgativo ) :
divulgativo. divulgativo.
|dentifican
|dentifican con claridad el
. 5 Identifican de con c!a.rldad el propésito que .
No identifican ) proposito que pretende cumplir
- forma ambigua )
el propdsito que - pretende cumplir | eltextoenel
, . . el propdsito que T
Propadsito pretende cumplir . eltextoenel publico lector,
pretende cumplir Py ,
eltextoenel publico lectory asicomo la
L eltextoenel . ) . )
publico lector. L explicitan virtudes | importancia de
publico lector. M .
y limitaciones de lasideasy valores
la publicacion. asociados con la
publicacion.
Formulan Formulan Formulan Formulan
conjeturaso conjeturaso conjeturaso conjeturaso
suposiciones suposiciones suposiciones suposiciones
erréneas sobre ambiguas sobre validas sobre correctasy vélidas
latematica latematicaen latematicaen sobre la tematica
Supuestos en cuestion, cuestion, ya que cuestion, las en cuestion, las
pues resultan muestran poca cuales guardan cuales resultan
inconsistentes con | validez conla relacion conla pertinentes con la
lainformacionyel | informaciony el informaciény el informaciény el
contextorevisado | contextorevisado | contextorevisado | contextorevisado
en su analisis. en su analisis. en su analisis. en su analisis.

3 Rubrica basada en los indicadores de Paul y Elder (2007), tomada de Meinguer y Pérez

(2021).
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Citan, Muestran ) ... | Infierencon

. o Infieren la posicion -

literalmente, limitaciones para claridad la

s s del autor del -
frases del texto inferir la posicion ) ) posicién del
) o texto divulgativo,

divulgativo, sin del autor del o autor del texto

o - ) ) pero manifiestan ) )

inferir la posicién | texto divulgativo, L divulgativoy

, deficiencias -
. del autor. Sus asi como ) muestran dominio

Inferencias . para construir )

argumentos o para construir . X para construir

X ) . ) cuestionamientos : )
cuestionamientos | cuestionamientos cuestionamientos
" 0 argumentos
sobre latematica | oargumentos i o argumentos
A (s validos sobre o
estudiadaresultan | validos sobre " validos sobre
) . la tematica "

erréneos y/o latemdtica estudiada latemdtica

irrelevantes. estudiada. estudiada.

Exhibenuna Exhibenuna Exhibenuna )

) i - Exhibenun
comprension comprensién comprension dominio amolio
errénea de la limitada de la suficiente de la ; P ,

) , ) ; ) , de la terminologia
terminologia terminologia terminologia R
Conceptos e S s cientificay los
cientificaydelos | cientificaydelos | cientificayde los
conceptos que
conceptos que conceptos que conceptos que .,
. - . guardan relacion
guardan relacién guardan relacion guardan relacion
conel tema.
con el tema. con el tema. con el tema.
Muestran Muestran Muestran
habilidades habilidades ) -
Muestran L - amplio dominio
o limitadas para suficientes para ) o
dificultades ) o ; e para identificar
: o identificar identificar los
para identificar datos, hechosy
datos, hechosy datos, hechosy ) : ;
datos, hechos ) ) ; : ) ; evidencias, asf
L. ) ) evidencias, asi evidencias, asi
Informacién | yevidencias como para evaluar
e como para evaluar | como para evaluar ! .
en el analisis ' . ) ) afirmaciones
" afirmaciones afirmaciones s
de la temética e P en el analisis
en el analisis en el analisis .
presentada en el . ‘. de la tematica
) ) de la tematica de la temética
texto divulgativo. presentada en el
presentada en el presentada enel

texto divulgativo.

texto divulgativo.

texto divulgativo.
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Puntos de
vista

Reconocen un
solo punto de
vista (el del autor)
respecto al tema
expuesto en el
textoy lotoman
como ciertoe
incuestionable.

Reconocen
concierta
ambigiedad la
existencia de
varios puntos de
vista respecto al
tema expuesto
enel texto. No
establecen con
claridad acuerdos
y desacuerdos en
su contrastacion.

Reconocen
diferentes
puntos de vista
respecto al tema
expuestoenel
texto. Muestran
limitaciones
para establecer
acuerdosy
desacuerdos en su
contrastacion.

Reconocen
diferentes puntos
de vistarespecto
al tema expuesto
en el texto.
Muestran dominio
para establecer
acuerdosy
desacuerdos en su
contrastacion.

Implicaciones

Manifiestan
dificultades para
identificar las
implicaciones
tecnoldgicas,
socialesy
ambientales que
guardan relacién
con el tema.

Manifiestan una
comprension
limitada de las
implicaciones
tecnoldgicas,
socialesy
ambientales que
guardanrelacion
conel tema.

Manifiestan una
comprension
suficiente de las
implicaciones
tecnoldgicas,
socialesy
ambientales que
guardan relacién
con el tema.

Manifiestan un
amplio dominio en
la comprension de
lasimplicaciones
tecnoldgicas,
socialesy
ambientales que
guardanrelacion
conel tema.

Desde una éptica funcional, esta rubrica puede resultar

util para:

1. Valorar el éxito en el desempefio de cada elemento del

pensamiento critico de forma individual o grupal.

2. Determinar la puntuacién promedio por rubro o ele-

mento. Para ello, se requiere promediar el puntaje ob-

tenido por rubro entre los integrantes o equipos que

componen una muestra o grupo de estudiantes.

3. Para conocer la puntuacién global en el desarrollo del

pensamiento critico. Es necesario calcular la media de
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los puntajes promedio obtenidos en los ocho elementos

por el grupo o muestra de estudiantes.

Finalmente, se considera que esta rubrica puede ser per-
fectible y fungir como una guia en futuros estudios o investi-
gaciones que tengan como finalidad robustecer la evaluacién

del pensamiento critico en la educacion cientifica escolar.
3.2 Valoracion del aprendizaje actitudinal

Una caracteristica que es inherente al pensamiento critico
es que permite fomentar un accionar intelectual, que va
desde la reflexion hasta la accidn, ya que posee un impor-
tante componente disposicional. Como se mencioné en la
parte introductoria de esta publicacién, Paul y Elder (2006
y 2007) y Jarman y Mclune (2011) sefialan que el desarro-
llo de un nucleo de rasgos de caricter, relacionados con el
preceder intelectual responsable, es el indicador mas im-
portante para sostener que un individuo ha cultivado la
facultad de pensar criticamente. Entre las actitudes que
estos autores asocian con la criticidad del pensamiento se
encuentran la apertura de mente, la confianza en la razén,
la afinidad por el didlogo, la cooperacion, la tolerancia, la
honestidad, la autonomia y la perseverancia intelectual.
Todas estas cualidades disposicionales adquieren relevan-
cia en la actualidad, porque capacitan para la participacion

informada en procesos de didlogo social y toma de decisio-
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nes, objetivos que aparecen recurrentemente en el discurso
educativo contemporineo (Santisteban, 2013).

Para llevar a cabo una aproximacién de la evaluacién de
las actitudes relacionadas con el pensamiento critico en las
actividades propuestas en este recurso diddctico, se sugiere
tomar en consideracion la propuesta de los académicos irlan-
deses Ruth Jarman y Billy McClune (2011), ya que incluyen
algunos elementos disposicionales que estin presentes en la
nocién de pensamiento critico de Paul y Elder (2006). En
su propuesta, la valoracién del aprendizaje actitudinal pue-
de situarse en tres niveles de desempefio: basico, medio y

avanzado.

Propuesta para valorar el aprendizaje actitudinal al
incorporary analizar textos divulgativos
en la educacion cientifica escolar
(Jarman y McClune, 2011)

Aprendizajes actitudinales

Nivel basico (1)

- Los estudiantes deben entusiasmarse e interesarse
por descubrir mas aspectos de la ciencia en los me-
dios, y entender que estas fuentes pueden alertarlos
sobre cuestiones importantes de relevancia social.
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Nivel intermedio (2)

- Los estudiantes deben responder a los contenidos de
la ciencia en los medios con una mentalidad abier-
ta, escéptica (saludable o moderada) y una actitud
reflexiva.

- Deben reconocer que la ciencia es una parte impor-
tante de laviday la cultura.

Nivel superior (3)

- Los estudiantes son capaces de emitir juicios funda-
mentados sobre cuestiones sociocientificas.

- Desarrollan la confianza y el compromiso suficiente
para investigar y construir opiniones informadas sobre
un tema disciplinar en cuestion (perseverancia inte-
lectual).

- Los jévenes son capaces de tomar decisiones raciona-
les sobre aspectos sociocientificos de interés (autono-
mia intelectual).

3.3 Evaluacion de la argumentacion en el ambito escolar

La argumentacién es una ruta idénea para identificar los
presupuestos subyacentes en el razonamiento del alumna-
do, para evaluar su rigor y consistencia, asi como promover

la metacognicién y la accién comunicativa (Cassany, 2010).
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Razén por la cual se considera que esta aptitud intelec-
tual guarda una fuerte relacién con el pensamiento critico
(Jiménez-Aleixandre y Puig, 2009). En las cinco estrate-
gias de lectura critica presentes en este recurso diddctico
se solicita la elaboracién de argumentos en los estudian-
tes. Por ello, es imprescindible contar con un instrumento
para dar seguimiento a las habilidades relacionadas con la
argumentacion.

El instrumento propuesto es nuevamente una rubrica,
ya que la argumentacién como el pensamiento critico es
una aptitud intelectual compleja, subjetiva y progresiva,
que requiere de una valoracién cualitativa. La rubrica ela-
borada es una adaptacién de Meinguer (2019). En ella, se
contemplan los elementos esenciales que debe considerar
un sujeto, al exponer de manera coherente y fundamentada
una aseveracion, argumento o conclusién. Ademds, permi-
te identificar la asuncién de una postura y la actitud hacia
una temdtica en cuestion.

Del instrumento original se tomaron aquellos elementos
que resultaron consistentes con las actividades de argumen-
tacion propuestas en las estrategias compiladas en la antolo-
gia. De esta forma, la rubrica utilizada quedé conformada
por siete rubros que son evaluados con indicadores agrupa-
dos en cuatro niveles de desempeifio.

Para la utilizacién de la ribrica se requiere ubicar en cada
elemento de andlisis el indicador que mejor corresponde con

el desempefio observado en un estudiante y, enseguida, aso-
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ciar un valor numérico (de 1 a 4), el cual denota qué tanto
exhibe dicha habilidad argumentativa. De acuerdo con este
instrumento, una argumentacién deficiente estard descrita
por una calificacién total o general menor a 7 puntos, un
desempefio limitado por debajo de los 14 puntos, el ejercicio
de una argumentacién regular oscilard en el intervalo de 18
a 21 puntos y un rendimiento éptimo estara descrito con
un puntaje de 28. La ventaja de utilizar este instrumento de
evaluacion es que permite efectuar un anilisis por rubro, lo
cual es muy conveniente para establecer tendencias mues-
trales y realizar valoraciones mds precisas. La rubrica para

evaluar la argumentacién escolar se muestra a continuacion.
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Rubrica de evaluacién de habilidades argumentativas*

Eluso que hace

Eileulzz g:lealg;?;(; Eluso que hace Eluso que hace del lenguaje
1. Vocabulario esinapropiado y delaspalabras | delaspalabrases esamplioy
confuso. es reiterativo. preciso. apropiado.
Utiliza la
Hay ausencia | Utiliza de manera mgﬁce?;ggfrg&a ":ifigggﬁrc]laorn
2.Informacién | deconceptos limitadala conceptos de manera
. disciplinares informacion ey -
disciplinar S cientificos clave, apropiaday
clave sobre el disciplinaren h ficiente en L
tema torno al tema pero hace poco suficienteenla
: : uso de ellos. construccién de
argumentos.
Haceusodela
Reconoce . L
ll\lao r;e;sc;r;]c;?ae Su dominio informacién cgr]:?éﬂigfge
3. Informacién depas ectos contextual del contextual manera correcta
contextual cont eEtu ales temaespobrey | relevante, pero y apropiada en la
sobre el tema. desarticulado. su u“tr|Tl1|iztaacd|gn € | “construccién de
’ argumentos.
Enuncia )
Define
Ofrece Comenta las Udneanqgrsg;a claramente una
4.Postura comentarios posturasy no superficial (a posturay ofrece
generales. asume ninguna. fgvor oen una justificacion
contra) al defenderla.
Menciona ideas Hay una Sus argumentos Presenta
. desconectadas | conexiéndébilo | sonconsistentes, | consistenciay
5. Coherencia y/0 ambigua en los perono congruencia en su
contradictorias. argumentos. congruentes. redaccion.

+ Instrumento de evaluacién elaborado y reportado por Meinguer (2019).
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) » Su afirmacién
Su afirmacién ) L
Su afirmacion orechazo se Su aﬁrr]mauon orechazo
orechazo se fundamenta Ol 55 SU%ent?
6. Justificacién | sustentaenlo en opiniones eiugéﬁgaiiino 2;%‘%5”;}2
quecreequees |externasdeorden| . . L f
verdadero. | comin (creencias | 1UicioS personales | enfuentes
: socloculturales) que generaliza. documentales
: acreditadas.
) Replantea
Referencia
asencade | demanera | o OT0 | EEES
7.Contra- contra- trivial aspectos cgontroverpt)i dos en los puntos
argumentacioén | argumentaciéno | controvertidos a ! )
refutaciones laidea o posicion y/o contrariosasu | controvertidos
’ que defiende posicién. y/0 contrarios a su
' posicién.
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