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PRESENTACIÓN

E n su quinto número, la revista Ergon. 
Ciencia y Docencia, aborda la temá-
tica de la ciencia después del covid-19, 

pandemia que nos obligó no sólo a aislar-
nos en casa y a modificar nuestras diná-
micas y hábitos de higiene y salud, sino 
que nos hizo replantearnos los procesos 
de enseñanza-aprendizaje dentro de las 
aulas y laboratorios.

Dentro de esta temática, la profesora y 
el profesor Maritza López Recillas y Gil-
berto Lira Vázquez escriben el artículo 
“La química del covid-19: ¿cómo funcionan 
el alcohol, jabón, hipoclorito de sodio y 
cobre para evitar el contagio?”, donde des-
cribieron, con todo detalle, estos elementos.

Por su parte, la profesora Azucena 
Barba Martínez escribe el “Impacto del 
confinamiento en la resistencia aeróbica, 
la capacidad de recuperación cardiaca y el 
IMC en estudiantes de primer año en el 
CCH”, artículo en el cual se muestran es-
tadísticas, por género y edad, acerca de las 
habilidades y capacidades físicas del alum-
nado. En el texto “¿Qué podemos esperar 
de la ciencia después del covid-19?”, la 
profesora Alicia del Carmen Polaco Rosas 

reflexiona sobre las condiciones climáticas 
y el medio ambiente después de la emer-
gencia sanitaria.

La revista Ergon. Ciencia y docencia 
publica además los artículos referentes a las 
áreas verdes y hábitos alimenticios, es el 
caso de “El huerto escolar como estrategia 
educativa para la inclusión de alimentos 
complementarios en la dieta de los estu-
diantes” y “Huertos verticales para aprove-
char el espacio aéreo en invernaderos”, de 
la profesora María Patricia Chalico Marcial.

En ese mismo orden de ideas, el artícu-
lo “CMAP tools y microfósiles: evidencias 
paleontológicas de la evolución, su radiación 
adaptativa y extinción” promueve los 
aprendizajes en los laboratorios, mientras 
que en “Hacia una definición de la identidad 
del adolescente” se reflexiona sobre la ma-
duración y desarrollo humano como ser 
individual, social, cultural e histórico.

La revista Ergon. Ciencias y docencia, 
en su número 5, ofrece un conjunto de 
perspectivas innovadoras de la ciencia y su 
aplicación didáctica que, seguramente, será 
de interés para el profesorado y las alumnas 
y alumnos del Colegio.

Dr. Benjamín Barajas Sánchez
Director General del Colegio de Ciencias y Humanidades
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INTRODUCCIÓN
En la crisis, sé consciente del peligro, pero reconoce la oportunidad. 

John F. Kennedy

P resentamos el quinto núme-
ro de la revista Ergon, que 
tiene como tema principal 

La ciencia después del covid-19, 
temática que sigue presente en 
nuestras conversaciones, pues sin 
duda alguna esta pandemia nos 
sorprendió a todos y a todas, ya que 
tal vez perdimos algunos amigos, 
familiares y seres muy queridos, o 
nosotros mismos aún tenemos al-
gunas secuelas de esta enfermedad. 
Pero, con todo lo malo que pudo 
suceder, sabemos que la ciencia y 
la tecnología nos ayudaron a con-
tinuar comunicándonos a través 
de medios electrónicos, dando cla-
ses en línea, tanto síncronas como 
asíncronas, y finalmente la ciencia 
también nos ayudó a seguir vivos, 
ya que las investigaciones que se 
hicieron para conocer cuál era el 
virus que ocasionaba tan letal en-
fermedad, ayudó a que de manera 
rápida se obtuvieran las vacunas 
experimentales, gracias a las cua-
les se pudieron detener las muertes 
que esta enfermedad ocasionaba. 

Ahora sabemos que la ciencia es 
nuestra aliada y que mientras más 
investiguemos y más tecnología 
desarrollemos, podremos estar 
mejor preparados para cualquier 
tipo de crisis, en este caso una sa-
nitaria. Como lo menciona la frase 
inicial, nosotros fuimos conscien-
tes del peligro que el covid-19 re-
presentaba, pero reconocimos la 
oportunidad para adaptar y trans-
formar nuestra docencia.

Finalmente, les recordamos que 
la revista Ergon es un espacio donde 
los profesores del área de Ciencias 
Experimentales comparten apoyos 
didácticos, investigaciones educati-
vas y experimentales, reseñas de 
libros, etc., todo en pro de la mejora 
en las aulas y la formación de mejo-
res ciudadanos. Esperamos que estos 
artículos les sean de utilidad y los 
invitamos a que nos envíen sus co-
laboraciones, escritos, reseñas, etc., 
para ser publicados en el próximo 
número de Ergon. Envíen sus escri-
tos al correo revista.ergon.nueva 
epoca@cch.unam.mx

Verano-Otoño 2024  |  Ergon
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LA QUÍMICA DEL COVID-19: 

¿CÓMO  

FUNCIONAN 

EL ALCOHOL,

	 JABÓN, 

	 HIPOCLORITO 

	 DE SODIO

	 Y COBRE 

	 PARA EVITAR EL CONTAGIO?

MARITZA LÓPEZ RECILLAS 
(Naucalpan) 
GILBERTO LIRA VÁZQUEZ 
(Azcapotzalco)
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INTRODUCCIÓN

L os coronavirus aparecieron por primera vez 
en nuestras vidas hace casi 60 años, se han 
identificado como causantes de enfermedades 

en los humanos, aunque existe una gran cantidad 
de coronavirus en la naturaleza, no todos son pa-
tógenos. Los virus mutan, modifican su secuencia 
genética por lo cual pasan de inocuos a infeccio-
sos, algo se modifica para que el virus se una a las 
células de los humanos y comience su replicación. 
Están formados por ácido nucleico, DNA o RNA, 
rodeado por una capa proteica llamada cápside, 
que determina la especificidad de un virus, se re-
producen dentro de las células vivas, una célula 
puede ser infectada si la proteína del virus puede 
encajar en uno de los sitios receptores específicos 
de la membrana celular.

Los virus como el coronavirus tienen una envol-
tura lipídica, constituida por fosfolípidos con glico-
proteínas, y la parte más importante para la 
estructura viral es la proteína. Entre los virus que 
se conocen, solo un mínimo porcentaje son patóge-
nos para los humanos. Las células no tienen acceso 
disponible para la entrada de la mayoría de estos 
microorganismos, pero éstos han evolucionado, 
mutando y recombinándose para utilizar alguna 
proteína del hospedero, para entrar a la célula en 
donde se multiplica. 

RESUMEN

La siguiente investigación presenta 
una revisión de la estructura y 
características del virus del co-
vid-19, se describe el mecanismo 
mediante el cual se introduce en 
la célula, crea copias y comienza a 
formar proteínas virales. Es donde 
la ciencia química nos ayudará a 
explicar cómo funcionan el jabón, 
alcohol, el hipoclorito de sodio 
y el cobre para eliminar el virus y 
prevenir su contagio.

¿CÓMO  

FUNCIONAN 

EL ALCOHOL,

	 JABÓN, 

	 HIPOCLORITO 

	 DE SODIO

	 Y COBRE 

	 PARA EVITAR EL CONTAGIO?
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Los coronavirus utilizan las proteínas S que forman espículas en la parte externa 
para unirse a una proteína enzimática celular llamada enzima convertidora de angio-
tensina; esta enzima se encuentra en la superficie de las células de las mucosas, pulmo-
nes, arterias, corazón, riñones, intestinos y tiene la función de regular la presión 
sanguínea que el virus emplea como puerta de entrada a la célula. Al introducirse en su 
hospedero, se produce ARN viral y las proteínas codificadas por el genoma viral, se 
procesan por el retículo endoplasmático y el aparato de Golgi.

En síntesis, el covid-19 es un virus de ARN con una envoltura formada por una bi-
capa fosfolipídica de varias proteínas que se codifican por el genoma viral; la bicapa li-
pídica es secuestrada por la partícula viral de una membrana biológica de la célula 
hospedera, por lo que el virus introduce su ARN y los ribosomas celulares no son capa-
ces de identificar ese ARN como extraño, por lo que se comienzan a elaborar millones 
de copias y se forman proteínas virales.

FIGURA 1. SARS-CoV-2 (2019) Recuperada de creative commons https://bit.ly/3zp6tLR

PROTEÍNA E

PROTEÍNA S

PROTEÍNA M

MEMBRANA 
LIPÍDICA
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El virus del covid-19 es demasiado frágil, sólo lo protege una capa lipídica: 
al no ser un organismo vivo, es necesaria su desintegración que depende de la 
superficie de contacto donde reposa; también se puede acelerar su destrucción, 
utilizando diferentes productos químicos para evitar que el virus se introduzca 
en nuestro organismo.

DESARROLLO
Te preguntarás cómo funciona el alcohol, el jabón, el hipoclorito de sodio y el 
cobre metálico para eliminar bacterias y virus. Te explicaremos cada uno desde 
la perspectiva de la Química.

El alcohol

Parte hidrofílica “Polar” 
del jabón, es la que 
destruye al virus.

Los alcoholes son compuestos 
polares caracterizados por un 
grupo funcional hidroxilo; actúan 
reduciendo la tensión superficial 
de la membrana celular y desna-
turalizando las proteínas plasmá-
t ic a s  que  en  cons e c uenc ia 
destruyen la membrana celular. 
Con los virus el mecanismo es 
diferente porque estos contienen 
material genético empaquetado 
en una capa llamada cápside; el 
alcohol ataca y destruye la cápside 
vírica que rodea algunos virus 
como el coronavirus y el mecanis-
mo de acción es la desnaturaliza-
ción de las proteínas plasmáticas. 
Por lo general, los alcoholes que 
se utilizan para la elaboración de 
geles contienen isopropanol, eta-
nol o n-propanol en porcentajes 
de 60 a 95%, teniendo la capacidad 
de eliminar bacterias y gérmenes.

Agua y jabón
El jabón se considera como una mezcla de ácidos 
grasos y sales orgánicas de potasio que se obtiene 
por medio de una reacción de saponificación. Si 
observamos la estructura de una molécula de jabón 
en la figura 2, notaremos que está formada por una 
parte que tiene una cabeza con carga de color rojo 
que es hidrofílica e interactúa con el agua. Tiene otra 
parte sin carga, la cadena de color azul que es afín a 
terminales anfipáticas de otras estructuras; en pre-
sencia del jabón, la cabeza alifática del jabón inte-
ractúa con la cápside lipídica (anfipática), y la otra 
cabeza se orienta hacia el agua. Con la interacción 
mencionada, los lípidos del virus se dispersan con 
gran facilidad en el agua, ya que están cubiertos por 
las cabezas con cargas o aniones carboxilato del jabón. 

FIGURA 2. RDU (2014) Molécula de jabón. Recuperada de:  
https://www.revista.unam.mx/vol.15/num5/art38/
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Por lo tanto, en el proceso de 
lavado con un jabón la bicapa li-
pídica se elimina con el agua de 
lavado y el virus se desintegra al 
perder la capa que lo protege.

FIGURA 3. RDU (2014) Molécula de 
jabón interactuando con capa lipídica del 
covid-19. Recuperada de: https://www.
revista.unam.mx/vol.15/num5/art38/

Parte polar del jabón destruyendo la capa 
lipídica del virus, al contacto con el agua.

Hipoclorito de sodio 
Este compuesto ha sido utilizado como desinfectan-
te por más de 70 años y es reconocida su efectividad 
contra una gran cantidad de microorganismos pa-
tógenos: bacterias, hongos, esporas y virus. Las di-
soluciones de hipoclorito de sodio exhiben un 
equilibrio dinámico; el hipoclorito de sodio, en un 
medio alcalino, prevalece como forma iónica diso-
ciada (estable y menos activa), este es el motivo por 
el cual la vida de almacenaje de las disoluciones de 
hipoclorito de sodio con pH elevado es más estable 
que las de pH cercano al neutro. La disolución de 
hipoclorito de sodio tiene una baja tensión superfi-
cial, menor que la del agua, deshidrata y solubiliza 
las proteínas presentes en la capa de envoltura del 
virus y provoca su desintegración; además, el pH 
alcalino inhibe el crecimiento bacteriano. Cuando 
se utiliza el hipoclorito de sodio deben tenerse en 
cuenta las siguientes recomendaciones: el hipoclo-
rito de sodio no debe mezclarse con ácidos como el 
vinagre, limón o productos de limpieza que conten-
gan ácido clorhídrico, ya que con un pH ácido el 
hipoclorito se descompone con más facilidad que 
en un medio básico; por esta razón las disoluciones 
de hipoclorito de sodio deben mantenerse en pH 
alcalino de 11 a 12. De acuerdo con lo anterior, en 
presencia de un ácido el equilibrio de la disolución 
de hipoclorito de sodio se desplazaría hacia la for-
mación del ácido hipocloroso y cloro gaseoso, alta-
mente tóxico; otra consideración es que no se debe 
combinar el hipoclorito de sodio con alcohol, pues 
se genera cloroformo, compuesto que puede detener 
el diafragma y provocar un paro cardiorrespiratorio; 
otro producto que no se debe mezclar con el hipo-
clorito de sodio es el peróxido de hidrógeno (agua 
oxigenada), debido a que se forman cloratos por una 
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reacción exotérmica que genera 
calor y podría ocurrir una explo-
sión. Finalmente, no se debe mez-
clar amoniaco con hipoclorito de 
sodio, porque provoca afectaciones 
al organismo por la liberación de 
vapores de cloro o cloramina, 
gases irritantes para las mucosas 
y las vías respiratorias; se sugiere 
preparar el hipoclorito de sodio 
para prevenir el contagio por 
coronavirus al 0.1% para el lavado 
de manos de acuerdo a la OMS.

Cobre metálico
El cobre es un elemento metálico y, de acuerdo con 
su ubicación en la tabla periódica, es poco reactivo 
y por consecuencia medianamente estable. A pesar 
de estas características, el mecanismo que explica 
la acción sobre los microorganismos no está com-
pletamente dilucidado, pero se cree que la actividad 
antimicrobiana tiene que ver con la capacidad del 
cobre para ceder y aceptar electrones de manera 
continua cuando interactúa con los compuestos del 
microorganismo mediante procesos redox; este 
metal ha demostrado su capacidad para destruir 
virus, una gran actividad antifúngica para diferen-
tes especies de hongos, entre ellas candida albicans, 
patógeno importante en pacientes inmunodeprimi-
dos; son inhibidas en su crecimiento y luego des-
truidas en contacto con superficies de cobre. En 
estudios recientes se muestra que la actividad anti-
fúngica ocurre mediante un proceso complejo de-
nominado “muerte por contacto”, en el cual se 
produce un daño a la membrana citoplasmática, que 
se despolariza. No está claro si el daño afecta a las 
proteínas o los lípidos de la membrana, pero esto 
facilita la entrada de iones de cobre a la célula, am-
plificando el daño y secundariamente se produce 
un aumento en el estrés oxidativo. Finalmente, el 
cobre ha demostrado su actividad antiviral para 
destruir virus de gran importancia médica; los 
mecanismos involucrados en la actividad antiviral 
son la inactivación de la enzima proteasa, evitando 
la replicación viral y dañando la envoltura fosfoli-
pídica. Ante la emergencia sanitaria del covid-19 se 
han elaborado cubrebocas con hilos de cobre para 
prevenir el contagio, pero hasta el momento no hay 
suficiente evidencia de su efectividad.

13
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CONCLUSIONES 
El planeta continúa ante una emer-
gencia sanitaria y la ciencia es una 
gran aliada para desarrollar me-
didas que frenen la propagación 
del covid-19 de una forma res-
ponsable y sin atentar a nuestra 
salud. Es muy importante com-
prender y estar informado de las 
acciones que se pueden tomar, 
siempre apoyados en la ciencia 
para disminuir los riesgos de salud 
que implica la enfermedad. En 
este sentido, la Química contri-
buye de forma decisiva en esta 
batalla contra la enfermedad, no 
solo en el desarrollo de fármacos 
para tratarla, sino apoyando los 
procesos de desinfección y pre-
vención al contagio. Los desinfec-
tantes son nuestra pr imera 
barrera de protección contra los 
patógenos, por lo que debemos 
utilizarlos fe manera responsable 
y muy bien informados de las 
condiciones de uso.  
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INTRODUCCIÓN

D ebido a las condiciones de salud y nutrición en 
la población mexicana, actualmente se resalta 
la importancia de lograr una alimentación sa-

ludable en cada etapa de vida. La Organización Pana-
mericana de la Salud (2001) señala que la adolescencia 
es una de las más importantes, ya que está relacionada 
con el crecimiento y cambios corporales (las propor-
ciones de músculo, grasa y esqueleto) y, si no es acom-
pañada con una buena dieta, no se generará un estado 
de bienestar que permita un desarrollo y crecimiento 
óptimo (Alvarado y Luyando, 2012).

Los hábitos alimentarios en los jóvenes se ven afec-
tados por factores externos como los horarios de escue-
la, la disponibilidad de alimentos que se ofrecen en ella, 
un número reducido de alimentos que se consumen en 
casa, presión de los amigos y cambios propios de la edad 
(Delgado, Gutiérrez y Castillo, 1997). La alimentación 
de los adolescentes se compone de un consumo consi-
derado no saludable, por lo regular alto en grasas y poca 
ingesta de frutas y verduras (Alvarado y Luyando, 2012).

RESUMEN

En la presente investigación se de-
sarrolló una estrategia para que los 
alumnos del plantel Naucalpan del 
CCH conocieran y aumentaran el con-
sumo de alimentos complementarios. 
Para ello los alumnos realizaron una 
investigación de 20 hortalizas, esta-
blecieron un huerto escolar e hicieron 
un plan de dieta de un mes. Se pudo 
observar que hubo un incremento en 
la variedad y cantidad de hortalizas 
con la nueva dieta.
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LOS HUERTOS ESCOLARES Y LA EDUCACIÓN
Una forma de mejorar la dieta de los estudiantes es mediante el establecimiento de 
un huerto escolar, el cual constituye un sistema de producción de alimentos com-
plementarios, llamados así porque complementan aquellos básicos como el arroz, 
maíz, trigo, cebada, papas y yuca, entre otros (FAO, 2000); se proyectan no solo 
como herramientas para promover una alimentación y estilo de vida saludable, 
sino también muestran ser un recurso educativo, social e inclusive terapéutico. 

En los huertos urbanos se promueven formas de producción ecológicas y soste-
nibles, que le devuelven al consumidor la posibilidad de elegir lo que va a consumir 
y el método de producción, así como la posibilidad de seguir transmitiendo el 
conocimiento a las siguientes generaciones, lo cual restablece el vínculo cultural 
con la alimentación (Temporal, 2016).

Los huertos escolares fomentan cambios en los hábitos alimenticios, la salud 
nutricional, la responsabilidad ambiental, relaciones interpersonales, habilidades 
cognitivas, conocimientos transversales, calidad de vida escolar y autodetermina-
ción en los estudiantes (Merçon et al., 2012).

ESTRATEGIA EDUCATIVA

Test
Con la finalidad de conocer 
los alimentos que consumían 
los alumnos se aplicó un pre-
test y posteriormente, al ter-
minar la investigación, se les 
aplicó un pos-test para ob-
servar si los alumnos aumen-
t a b a n  e l  c o n s u m o  d e 
hortalizas en su dieta; en 
ambos se les mostró a los 
alumnos una lista de horta-
lizas y se les indicó que selec-
cionaran la frecuencia con 
que consumían cada una a lo 
largo de un mes.

Investigación bibliográfica
Para que los alumnos conocieran y se interesaran por 
consumir alimentos complementarios u hortalizas, se 
les pidió que realizaran una investigación bibliográfica 
por equipos de las diferentes hortalizas, cuatro diferen-
tes para cada equipo (tabla 1); los puntos a investigar 
fueron: origen, aporte nutrimental, clasificación, carac-
terísticas de cultivo, cosecha, poda, plagas y enfermeda-
des asociadas a esa planta, entre otros. La información 
obtenida la organizaron en fichas técnicas (imagen 1), en 
la cual se resumen de forma práctica las características 
del cultivo de cada planta, así como su valor nutricional.

TABLA 1. Hortalizas investigadas por equipo.

EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4 EQUIPO 5

Jitomate Cherry
Chícharo
Coliflor
Espárragos

Calabaza
Acelga
Papas
Cebolla

Pepino
Espinacas
Chile morrón
Ajo

Brócoli
Habas
Lechuga
Camote

Ejotes
Zanahoria
Quelites
Nopales
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IMAGEN 1. Ejemplo de ficha técnica  
realizada por los alumnos.

NOMBRE COMÚN Espinaca

NOMBRE CIENTÍFICO Spinacia oleracea

FAMILIA Amaranthaceae Fotografía tomada públicamente de: https://mejorconsalud.
as.com/12-beneficios-que-te-aportan-las-espinacas-
a-tu-salud/

ORIGEN Persian, Irán

DESCRIPCIÓN: Es una planta que se da anualmente, cultivada como verdura por sus hojas comestibles, grandes y 
de color verde muy oscuro, se puede cultivar en cualquier época del año y se puede consumir fresca, cocida o frita,
siendo una planta muy deliciosa.

CUIDADOS

LUZ PODA Y COSECHA RIEGO TEMPERATURA

No necesitan del Sol directo 
para crecer, por lo que se 
puede poner en alguna zona
sombría de la huerta.

Entre 40-50 días tras la 
siembra y a los 60 días, 
cortar las hojas más de-
sarrolladas de la espinaca, 
dando aproximadamente 5 
o 6 pasadas a un cultivo.

La espinaca debe estar en 
tierra húmeda, evitar el 
encharcamiento del suelo, 
siendo lo ideales es regar 
las espinacas cada vez que 
se esté por secar la tierra.

La temperatura óptima para 
su conseivación es de 0º C, 
con una humedad relativa 
95.100%

VALOR NUTRICIONAL: Alto contenido en vitaminas y minerales, cantidad de folatos, vitamina C y vitamina A, 
vitamina E, B6 y riboflavina, alto contenido de betacarotenos compuestos, prótidos, lípidos, glúcidos, vitamina 
A, vitamina B1, vitamina B2, vitamina C, calcio.

PLAGAS Y ENFERMEDADES: El hongo Peronospora effusa, Mildiu, Botrytis cinerea Pers, Pythium de Baryanum 
Hesse, virus del mosaico.

BIBLIOGRAFÍA: Monreal, A. (2018). Espinacas: propiedades. 29 octubre de 2021, de La vanguardia Sitio web: 
https://www.lavanguardia.com/comer/verduras/20181009/452232471071/alimentos-espinacas-propiedades-
valor-nutricional-beneficios.html

ESTABLECIMIENTO DEL HUERTO EN EL PLANTEL NAUCALPAN
A fin de que los alumnos tuvieran un mayor interés en el consumo de hortalizas, 
se armó un huerto escolar; para ello primeramente se preparó un germinador 
con semillas para cada planta (menos nopales) y se colocó en el invernadero 
para que germinaran (foto 1). Una vez germinadas las plantas, fueron regadas 
diariamente con solución nutritiva hasta que alcanzaron el tamaño de plántu-
las. Las plántulas fueron sembradas en el huerto escolar bajo invernadero y se 
les colocó un sistema de riego automatizado. Cuando las plantas de haba, ejote 
y jitomate cherry alcanzaron los 10 cm de altura fueron tutoreadas para evitar 
que se cayeran y crecieran hacia los lados, lo cual permite un óptimo uso de 
espacio vertical y horizontal. Las plantas fueron monitoreadas diariamente para 
ver su crecimiento y evitar plagas o enfermedades (foto 2).
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FOTO 1. Preparación de germinador FOTO 2. Huerto escolar

Plan de dieta
Con el objeto de que los alumnos integraran las horta-
lizas en su alimentación, elaboraron un plan de dieta 
que incluyó los alimentos complementarios para un 
mes, tratando de aumentar el consumo de estos ali-
mentos; se les sugirió además que no solo se limitaran 
a las 20 hortalizas, sino que trataran de integrar otros 
que ya conocían o que desearan probar.

RESULTADOS
De acuerdo con los resultados obtenidos en el 
pre-test (en el que participaron 86 alumnos, 
predeterminó la edad de 17 años con un peso 
promedio de 50 kg y una altura media de 1.55 
a 1.64 m) se mostró que el 24% de los estudian-
tes (es decir, 20 de ellos), respondieron que su 
desayuno se basa principalmente en fruta, leche 
y café. En la hora de la comida, lo más recurren-
te es arroz, con un 23%; ensalada, un 17%, y 
verduras, un 6%. El 35% de los estudiantes 
respondieron que consumen en sus colaciones 
frutas como manzana, sandía, guayaba, uvas, 
entre otros, y productos como galletas, cereal, 
frituras e incluso semillas, como las almendras 
y cacahuates. 

De los 20 alimentos complementa-
rios, el más consumido (9 o más veces 
al mes) es el jitomate, por el 57% de 
los alumnos, seguido por la lechuga 
con un 36% y papas con un 30.2%; los 
demás vegetales tienen un consumo 
menor al 25%, incluso se observa que 
las acelgas no son consumidas con esa 
frecuencia.

Entre los alimentos que son con-
sumidos de 6 a 8 veces al mes están 
las zanahorias, con un 27.9%, el jito-
mate y la papa con un 25.6%, los 
demás vegetales son mencionados 
abajo del 25%.
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Los alimentos que los alumnos señalan 
que consumen de 3 a 5 veces al mes están 
el pepino, con 46.5%, seguido por las papas, 
con un 33.7%, calabaza, 32.6%, zanahoria, 
31.4%, lechuga, con un 30.2%, nopales, 
29.4% y brócoli con un 27.9%; los demás 
vegetales tienen un consumo menor al 25%.

Para el rango de 1 a 2 veces al mes tene-
mos los ejotes con un 51.2%, la calabaza 
con 43%, la coliflor con 41%, los quelites 
con 40.7%, el brócoli y los chícharos con 
38.4%, el chile morrón con 37.6%, las espi-
nacas con 30.6%; los demás vegetales seña-
lan menos del 25%.

En el caso de los vegetales que nunca 
han consumido, mencionan los espárragos 
con un porcentaje del 64%, las habas con 
55.3%, acelgas con 53%, seguidas por la 
colif lor con un 33.7% y los quelites con 
30.2%.

Por otro lado, los resultados del pos-test 
muestran entre los cambios más notables 
con respecto al primer test en la frecuencia 
de nueve o más días al mes; una de las 
hortalizas que cambió en frecuencia de 
consumo fue la zanahoria, el cual aumen-
tó de 23.2 a 31.2. Sin embargo, también se 
observa que disminuyó el consumo de ji-
tomate en la frecuencia de 9 o más veces, 
pero aumentó su consumo en la frecuencia 
de 3 a 5 veces al mes; lo mismo pasó con el 
nopal, del cual bajó la frecuencia de con-
sumo de 23.5 a 18.2, pero aumentó en la 
frecuencia de 3 a 5 veces; esto se puede 
deber a que los alumnos bajaron el consu-
mo de algunas hortalizas para aumentar el 
de otras, lo cual puede contribuir a que 
tengan una dieta más variada.

En cuanto al consumo de hortalizas de 
6 a 8 veces, aumentó el consumo de pepino 
de 14 a 35.1, también el consumo de bró-
coli aumentó de 11.6 a 20.8, la calabaza de 
10.5 a 15.6; las demás hortalizas en general 
disminuyeron en consumo un poco, esto 
se puede deber a que han incluido más 
variedad por semana.
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En el consumo de 3 a 5 veces los alum-
nos aumentaron el consumo de jitomate de 
12.8 a 20.8, el de calabaza de 32 a 35.1, el 
brócoli de 27.9 a 36.4, ejotes de 18.6 a 40.3, 
chícharo 24.4 a 33.8, acelgas de 19 a 23.3, 
espinacas de 23.5 a 39, habas de 7.1 a 22.1, 
coliflor de 18.6 a 23.4, chile morrón de 29.4 
a 33.8, nopales de 29.4 a 35.1, quelites de 
17.4 a 29.9 y espárragos de 3.5 a 27.3; por 
otro lado, los que disminuyeron en consu-
mo fueron la lechuga, de 30.2 a 19.5 y el 
pepino, pero este último aumentó en con-
sumo de 9 o más veces. Al revisar sus 
planes de dieta se nota un cambio notorio 
que explica este aumento en el consumo; 
antes de su plan de dieta solían hacer en-
saladas muy tradicionales de lechuga con 
jitomate para acompañar su guiso, pero al 
hacer su nuevo plan de dieta cambiaron la 
ensalada por verduras al vapor o ensalada 
rusa (zahoria, papa y chícharo) y también 
cambiaron las recetas de algunos guisados 
para aumentar las verduras al incluirlos 
dentro del guiso.

Se observa, por otro lado, que en gene-
ral para el consumo de 1 a 2 veces por se-
mana hay disminución en todas las 
hortalizas, lo cual se debe en gran parte a 
que aumentaron su consumo de 3 a 5 veces.

Finalmente, en la frecuencia de alimen-
tos que nunca habían consumido, hay una 
notable disminución de casos, lo cual se 
debe a que los estudiantes integraron esos 
alimentos que no habían consumido en su 
nueva dieta. Es el caso, por ejemplo, de las 
acelgas, las cuales en el pre-test mencionan 
el 53.6 que nunca las habían consumido y 
en el pos-test solo el 31.2 no lo incluyó en 
su dieta. Otra hortaliza que aumentó en 
consumo fue el haba, la cual los alumnos 
en el pre-test 55.3 mencionan que no la 
consumen, pero en el pos-test solo el 39 no 
la incluyó en la dieta.

Por otro lado, también se encontró que 
los alumnos integraron a sus dietas otras 
hortalizas como chayote, chile poblano, 
hongos, flor de calabaza, chilacayota, chi-
le cuaresmeño, rábano, camote, elote, ci-
lantro, setas, ajo, aguacate, germen y trigo; 
lo cual nos muestra que han variado más 
su dieta.

Finalmente, se preguntó si en las cola-
ciones se habían agregado frutas y la ma-
yor ía de los estudia ntes en l istó lo 
siguiente: el 70% fresas, el 55% plátano, 
mandarina 23%, mango 35%, pera 46%, 
sandía 22% y melón el 52%; y aquellos con 
menos del 20% fueron uvas, toronja, gua-
yaba, jícama, kiwi y durazno, lo cual mues-
tra una mejor toma de decisiones a la hora 
de tomar colaciones, sustituyendo las ga-
lletas por fruta.

21

ESTRATEGIA DIDÁCTICA | APOYOS DIDÁCTICOS

Verano-Otoño 2024  |  Ergon

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a



CONCLUSIONES
El presente trabajo contó con la participa-
ción 86 alumnos de 5 grupos; ellos realiza-
ron una labor muy importante al investigar 
las 20 hortalizas y sintetizar, filtrar infor-
mación, visitar diversas fuentes y leer libros 
y revistas, entre otros, para armar las fichas 
técnicas.

Al utilizar la información previa sobre 
las hortalizas, los alumnos también se in-
teresaron en construir el huerto escolar, 
para observar el crecimiento de las horta-
lizas y posteriormente tuvieron la fortuna 
de poder hacer cosechas y llevar a casa 
estos alimentos.

De forma general se pudo observar que 
los alumnos integraron más alimentos 
complementarios e hicieron su dieta más 
variada, lo cual se debe en gran parte a que 
realmente se vieron involucrados para la 
realización de este proyecto.

Como sugerencia para hacer llegar este 
proyecto a más estudiantes y mejorar su 
nutrición con una dieta adecuada y varia-
da, se sugiere su implementación en otros 
grupos y escuelas.  
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RESUMEN

La investigación presenta como objetivo 
primordial conocer el impacto que tuvo el 
confinamiento en la resistencia aeróbica 
y la capacidad de recuperación cardiaca, 
además del indicador de grasa corporal 
de las y los estudiantes que cursaron su 
primer año de bachillerato en el Colegio en 
los semestres 2021-I y 2021-II. El enfoque 
de la investigación fue de corte cuantitativo-
exploratorio para el análisis estadístico de 
los datos obtenidos. El universo de estudio 
estuvo compuesto por 181 alumnas y alum-
nos con edades de entre 14 a 18 años. Se 
utilizaron el test de Ruffier para la obtención 
de la resistencia aeróbica y la capacidad de 
recuperación cardiaca y el IMC para adultos 
para el indicador de grasa corporal. Dentro 
de los resultados obtenidos tenemos que la 
mayoría se mantuvo activo durante el con-
finamiento, aunque un número importante 
debe poner atención a su condición física, 
además de que el IMC resultó normal en 
un porcentaje importante; también como 
resultado existe un grupo considerable de 
ellos con desnutrición y bajo peso.
  Se puede concluir que las y los estudian-
tes que participaron en esta investigación 
no presentan situaciones de sobrepeso, ni 
obesidad, lo que genera una sensación de 
alivio, pues se pensó que la pandemia traería 
consigo un aumento. Esta investigación se 
puede tomar como punto de inicio para próxi-
mos estudios, pues ya existe un precedente 
para realizar comparaciones en tiempos de 
confinamiento y tiempos normales.
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INTRODUCCIÓN

En la Escuela Nacional Colegio de Cien-
cias y Humanidades los semestres 
2021-I y 2021-II se desarrollaron en su 

totalidad a la distancia debido a la pande-
mia por el covid-19, pues la educación debía 
continuar; por ello se realizaron los proce-
sos de enseñanza-aprendizaje por medio 
del aprendizaje en línea o e-Learning, el 
cual se refiere a la “modalidad formativa a 
distancia que se apoya en la red, y que faci-
lita la comunicación entre el profesor y los 
alumnos según determinadas herramien-
tas sincrónicas y asincrónicas de la comu-
nicación” (Cabero, 2006). Esto se apoyó 
llevando a cabo las actividades asincróni-
cas utilizando plataformas como Micro-
soft Teams, Edmodo y Google Classroom, 
entre otras. Ellas permitieron la entrega de 
tareas, actividades y trabajos, retroalimen-
tación y evaluación, dando la oportunidad 
de continuar con las clases y con ello ga-
rantizar y atender los programas actuales 
del Colegio; pero además se realizaron se-
siones sincrónicas, permitiendo la comu-
nicación en tiempo real, por medio de 
Zoom, Google Meet, Microsoft Teams y 
algunas otras.

Microsoft Teams da la oportunidad de 
realizar trabajo tanto sincrónico como 
asincrónico, por lo que esta plataforma es la 
que utilizamos para llevar a cabo las clases 
de educación física en el plantel Oriente.

Al inicio de cada semestre se realiza un 
examen diagnóstico para conocer el esta-
do de salud en el que se encuentran las y 
los estudiantes de primer y segundo se-
mestre, con relación a sus capacidades 
físicas, su resistencia aeróbica y la capaci-
dad de recuperación cardiaca y su índice 
de masa corporal (IMC). Por obvias razo-
nes durante el confinamiento no se pudie-
ron realizar las pruebas de capacidades 
físicas, pero sí se aplicaron el test de Ruffier 
y se obtuvo el IMC; esto nos permite me-
dir la resistencia aeróbica al esfuerzo de 
corta duración, su capacidad de recupe-
ración cardiaca y su indicador de grasa 
corporal. Sabemos que para niños y ado-
lescentes se deben usar las tablas de cre-
cimiento percentil del IMC, pero al ser 
comparado con niños y niñas de otros 
países consideramos se pierde la intención 
de la investigación, por lo que utilizamos 
las tablas de adultos.

Con esto sabremos el impacto que ha 
tenido el confinamiento en las y los ado-
lescentes que cursan su primer año de 
bachillerato en el CCH, además si se han 
mantenido activos haciendo ejercicio físico 
u optaron por un estilo de vida sedentario.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Desde el 23 de marzo de 2020 las autoridades 
de México tomaron la determinación de apli-
car aislamiento social para evitar la propaga-
ción del covid-19. Esto implicó que nos 
quedáramos en casa, realizando un mínimo 
de actividad física en la mayoría de los casos, 
pues somos un país que no tiene una cultura 
física, “entendida como el conjunto de ideas, 
prácticas y creencias que respecto al ejercicio 
corporal se expresan en determinada sociedad” 
(Garrido, 2019). Con datos del Atlas Mundial 
de la Obesidad 2022, se sabe que México se 
encuentra en el quinto lugar de obesidad a 
nivel mundial, con 21 millones de mujeres y 
15 millones de hombres que la padecen. Por 
la prevalencia existente se proyecta un incre-
mento de 1.6% anual, por lo que para 2030 
36.8% de personas adultas padecerá obesidad 
en el país, clasificando estas cifras como muy 
altas por la Federación. Lo anterior puede 
estar determinado por la prevalencia en el 
aumento exponencial de la obesidad infantil. 
De igual forma, si las tendencias actuales 
continúan, se estima que para 2030 el 42.9% 
de niños y niñas de 5 a 19 años vivirán con 
obesidad en México.

Es claro que, por el confinamiento y 
cierre de negocios, plazas, deportivos, 
gimnasios, tuvimos que hacer uso de 
materiales, herramientas y espacios 
disponibles en los hogares para poder 
mantenernos activos; pero además era 
necesaria la convicción de que, al reali-
zar ejercicio físico de forma sistemática, 
se previenen enfermedades y nos man-
tenemos saludables en los ámbitos físi-
co, emocional, cognitivo y social de una 
forma diferente y mediado por la tecno-
logía, pudimos convivir a la distancia.

Por eso es importante conocer por 
medio del test de Ruffier y el IMC si las 
y los adolescentes que cursan el primer 
año de bachillerato en el plantel Orien-
te, el impacto que tuvo el confinamien-
to en su resistencia aeróbica , su 
capacidad de recuperación cardiaca y 
también su indicador de grasa corporal, 
lo que nos podrá dar una idea de si 
realizaron ejercicio físico para mante-
nerse activos o no tuvieron la oportu-
nidad de ejercitarse por diversas 
cuestiones durante la emergencia sani-
taria. Con ello podremos generar estra-
tegias que permitan la adquisición de 
hábitos para una vida saludable por 
medio de la educación física.
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JUSTIFICACIÓN
Uno de los propósitos del departamento 
de Educación Física es que las y los estu-
diantes adquieran hábitos de vida saluda-
ble que les permitan una mejor calidad de 
vida en edad adulta, por ello se implemen-
tan diferentes estrategias para mostrarles 
la enorme variedad de actividades que 
pueden realizar para mantenerse activos: 
deportes, baile, ejercicio funcional con o 
sin implemento, ejercicio con aparatos 
(pesas), rutinas de acondicionamiento fí-
sico, entre otras, y que no piensen que 
hacer ejercicio es el equivalente a correr 
solamente. También se realizan al inicio y 
al final del semestre diferentes pruebas de 
capacidades físicas, con las que se mide la 
f lexibilidad, resistencia, velocidad y la 
fuerza. Además, se hacen otras pruebas y 
test para darles oportunidad de reflexionar 
sobre su condición física, su estado de salud 
y poder alcanzar un buen estado físico.

Debido a la situación creada por la pan-
demia se aplicó un formulario sobre hábi-
tos saludables como diagnóstico, esto no 
dio la oportunidad de conocer la condición 
física con la que ingresaron al Colegio, pero 
sí pudimos medir la resistencia aeróbica y 
la capacidad de recuperación cardiaca, lo 
que nos indicaría si realizaron ejercicio 
físico en el confinamiento: entre menor sea 
el tiempo de recuperación, mejor será la 
condición física y el IMC indicará la grasa 
que se ha acumulado en el cuerpo, por la 
vida sedentaria y la ingesta calórica mayor 
a la requerida.

Ahora que estamos regresando a las 
actividades como las conocíamos, es im-
portante ref lexionar sobre el comporta-
miento que tuvieron las y los estudiantes 
al realizar sus actividades académicas a 
distancia, sin tener la oportunidad de prac-
ticar los diferentes deportes tal y como los 
conocemos. Es necesario saber si la pande-
mia afectó los hábitos sedentarios por los 
que la mayoría optamos, por la falta de 
tiempo, de espacio, de interés, de motivación 
o si el encierro no se vio reflejado realmen-
te, aunque duró más de 16 meses.
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Hipótesis o supuesto de la investigación
Si los alumnos y las alumnas del plantel Oriente realizaron ejercicio 
físico durante el confinamiento, entonces sus IMC, su resistencia ae-
róbica y la capacidad de recuperación cardiaca tendrán niveles dentro 
de lo normal.

Metodología
Al realizar el estado del arte para la inves-
tigación, no se encontró información del 
Colegio relacionada con nuestro tema que 
nos pudiera servir como referente, por lo 
que se realizó un estudio de corte explora-
torio con enfoque cuantitativo, como lo 
dicen Sampieri R., Fernández C. y Baptis-
ta L. (2010): “enfoque cuantitativo usa la 
recolección de datos para probar hipótesis, 
con base en la medición numérica y el 
análisis estadístico, para establecer patrones 
de comportamiento y probar teorías” (p. 
4). Esto nos permite la recolección estadís-
tica de datos para analizar los resultados 
obtenidos en el test de Ruffier y el IMC. Se 
espera que este trabajo sirva como antece-
dente para próximas investigaciones que 
se realicen sobre el tema.

Universo y muestra
Para la investigación el universo se com-
puso de 181 participantes: 100 alumnas y 
81 alumnos del Colegio de Ciencias y 
Humanidades, plantel Oriente, que cursa-
ron la materia de Educación Física los se-
mestres 2021-I, 2021-II, de los grupos 156, 
163, 178, 239 y 250 del turno vespertino.

Procedimiento
La evaluación solo se realizó de manera 
diagnóstica, tanto la de la resistencia aeró-
bica como la de la capacidad de recuperación 
cardiaca, así como la del indicador de 
grasa corporal. Para la primera se utilizó 
el test de Ruffier; este se aplicó en la clase 
de educación física y consiste en la realiza-
ción de 30 sentadillas en 45 segundos. Se 
toma el pulso en tres momentos, se explica 
los lugares en los que se puede tomar el 
pulso, en la arteria radia en la muñeca o la 
arteria carótida en el cuello; la primera 
toma es en reposo (P1, antes de iniciar la 
prueba), la segunda se toma inmediata-
mente después de terminadas las sentadillas 
(P2) y la tercera toma al minuto de finali-
zada la prueba (P3); ya con los datos ano-
tados se llevan a la fórmula:

R A = P1 + P 2 + P3 – 200
10 

TABLA 1. Valoración

NIVEL ÍNDICE DE RUFFIER CALIFICACIÓN

I 0 Excelente

Ii De 1 a 5 Bueno

Iii De 6 a 10 Mediocre, mejorable

IV De 11 a 15 Pobre

V Mas de 15 Malo

NOTA:  NIVELES de valoración obtenido de Litwin, 
Fernández (1995, p. 102).
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Y para el índice de masa corporal 
se les solicitó que trajeran los datos 
de su peso y estatura para poder 
realizar el ejercicio, el cual se obtiene 
dividiendo el peso en kilogramos 
entre la estatura del individuo en 
metros cuadrados. 
 
IMC = �peso/estatura al  cuadrado
TABLA 2. Diagnóstico

MUJERES HOMBRES DIAGNÓSTICO

De 16 puntos De 17 puntos Desnutrición

De 17 a 20 puntos De 18 a 20 puntos Bajo de peso

De 21 a 24 puntos De 21 a 25 puntos Normal

De 25 a 29 puntos De 26 a 30 puntos Sobrepeso

De 30 a 34 puntos De 31 a 35 puntos Obesidad

De 35 a 39 puntos De 36 a 40 puntos Obesidad marcada

Mas de 40 puntos Mas de 40 puntos Obesidad mórbida

NOTA: DEPENDIENDO si es hombre o mujer 
se ubica en el diagnóstico según su resultado.

Una vez realizadas las dos activi-
dades se solicitó que colocaran sus 
resultados en un formulario que se 
les compartió para la recolección de 
datos y su posterior análisis.

Análisis e interpretación  
de los resultados
Para el análisis de los resultados 
se descartaron algunos de ellos, 
pues las y los estudiantes no los 
colocaron bien, lo que ocasionó 
que no se consideraran todos ellos.

GRÁFICA 1 Universo

HOMBRES
45%

MUJERES
55%

En la gráfica 1 se muestra el total 
del universo, en donde se observa 
que el 55% de la participación fue 
de mujeres y el 45% de hombres.

GRÁFICA 2 Test de Ruffier

MEJORABLE III
39%

BUENO II
23%

POBRE IV
23%

MALO V
12%

EXCELENTE I
2%
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En la gráfica 2 se observa en 
los resultados del test de Ruffier 
que solo el 12% de las y los parti-
cipantes tienen una resistencia 
aeróbica y la capacidad de recu-
peración cardiaca excelente; el 23% 
se encuentra en bueno, lo que 
puede estar determinado por que 
se mantuvieron realizando ejer-
cicio físico durante el confina-
miento, pero el 39% de las y los 
estudiantes se encuentran en el 
nivel de mejorable, el 24% en 
pobre y el 2% en malo, lo que nos 
indica que más del 65% se man-
tuvieron sedentarios, sin realizar 
ejercicio físico y que requieren 
cambiar sus hábitos de actividad 
física para prevenir enfermedades 
ocasionadas por la poca movilidad.

GRÁFICA 3 IMC mujeres

NORMAL
46%

BAJO DE PESO
31%

SOBREPESO
16%

DESNUTRICIÓN
2%

OBESIDAD
5%

Con relación al IMC en mujeres, se 
muestran los resultados en la gráfica 3. 
Afortunadamente el 46% de las estudian-
tes se encuentran en un diagnóstico 
normal, pero aquí tenemos un punto 
importante, pues el 31% manifestó bajo 
de peso; esto puede ponernos en alerta 
por posibles trastornos alimenticios o que 
su nutrición requiere ser atendida. El 16% 
se localiza en sobrepeso, aquí tenemos un 
punto importante a atender. El 5% mani-
fiesta desnutrición y solo el 2% obesidad. 

GRÁFICA 4 IMC hombres

NORMAL
50%

BAJO  
DE PESO

17%

SOBRE-
PESO
11%

DESNU- 
TRICIÓN
17%

OBESIDAD
5%

En cambio, en el IMC del hombre (gráfica 4) se 
observa que el 50% tiene un diagnóstico normal, 
esto puede estar determinado porque tradicional-
mente los hombres son más activos que las mujeres. 
En contraste 17% marca desnutrición y otro 17% 
bajo peso. Tenemos un punto importante a tratar 
pues, contra pronósticos, en lugar de pensarse que 
tendríamos porcentajes altos en sobrepeso y obesi-
dad, lo tenemos en desnutrición y bajo peso y sólo 
el 5% manifestó obesidad.
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados arrojados en la 
presente investigación, podemos concluir que 
las y los estudiantes que cursaron su primer año 
de bachillerato en el CCH (2021-I y II), el 35% 
de ellos y ellas se mantuvieron activos, pues no 
afectó su resistencia aeróbica y la capacidad de 
recuperación cardiaca; pero el resto sí se vio 
afectado, posiblemente por la adquisición de 
hábitos sedentarios durante el confinamiento. 
Se recomienda iniciar un programa de entrena-
miento físico para mejorar su condición física.

Las mujeres que participaron en la investi-
gación, la mayoría se encuentra entre normal 
(46%) en su IMC, pero es importante atender a 
las estudiantes de bajo peso pues representan el 
31% y se deben generar estrategias para remediar 
la situación. Para el sobrepeso y la obesidad 
buscar la forma de que se integren a las activi-
dades que ofrece el departamento de educación 
física, y con ello modificar su diagnóstico.

El IMC de los hombres arroja datos impor-
tantes: el 50% de los participantes se encuentran 
en un diagnóstico normal, lo que indica buena 
alimentación y realización de ejercicio físico, 
pero un porcentaje importante (34%) impor-
tante se ubica en desnutrición y bajo peso; esto 
nos obliga a conocer qué factores influyeron 
durante la pandemia para que fueran estos los 
resultados y buscar los apoyos necesarios.

La presente investigación es un punto de 
inicio para próximos estudios, ya que por medio 
de ella se pueden realizar cotejos de los resulta-
dos que se obtuvieron durante el confinamien-
to, en comparación con los resultantes de 
tiempos normales.  
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		 HUERTOS VERTICALES  

		 PARA APROVECHAR  

	EL	ESPACIO AÉREO  

	EN	INVERNADEROS

MARÍA PATRICIA 
CHALICO MARCIAL 

(Naucalpan)

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a

32 Ergon  |  Verano-Otoño 2024

APOYOS DIDÁCTICOS | ESTRATEGIA DIDÁCTICA



RESUMEN

El uso de sistemas de cultivo hidropónico bajo invernadero 
implica importantes ventajas sobre el cultivo a cielo abierto. 
Sin embargo, uno de los inconvenientes es que el área queda 
reducida sólo a las hectáreas del terreno a ras de suelo y 
suele desperdiciarse el espacio vertical; por ello, en el pre-
sente trabajo se propuso la construcción de cuatro huertos 
verticales, evaluar su costo y probar con un cultivo de papa 
su eficiencia. Se pudo comprobar que la construcción de los 
huertos fue un 90% más económica en comparación con 
los comerciales, que dos de los huertos fueron eficientes 
para el crecimiento de papa y son una buena alternativa para 
aprovechar el espacio vertical en un invernadero.
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INTRODUCCIÓN
Nos encontramos en un mundo que cada día sufre defo-
restación, desertificación y pérdida de suelo cultivable. 
Por ello es necesario desarrollar y aplicar técnicas de 
cultivo sostenibles, para tratar de impactar menos al am-
biente. Actualmente, se han desarrollado diferentes pro-
gramas de apoyo a agricultores para que coloquen 
invernaderos en sus áreas de cultivo a fin de optimizar la 
producción de alimentos.

El invernadero es una estructura que se construye con 
el fin de asegurar un ambiente óptimo para el desarrollo 
del cultivo y controlar plagas (López y Benavides, 2014). 
Entre las ventajas de cultivar en un invernadero están un 
mejor control de los valores máximos y mínimos en la 
temperatura, el índice de radiación solar, la humedad, la 
ventilación, la nutrición de las plantas, y también se logra 
una gran disminución en la posibilidad de que el cultivo 
contraiga plagas. Sin embargo, el único inconveniente es 
el alto costo del equipamiento (calefactores, calderas, 
nebulizador, turbina, ventilador, sistemas de riego, entre 
otros) ya que este resulta ser muy caro. Al construir un 
invernadero hay que tomar en cuenta la cimentación, la 
estructura, la cubierta, así como la calidad y resistencia 
de los materiales que se van a utilizar (Samperio, 2004).

LOS CULTIVOS HIDROPÓNICOS  
BAJO INVERNADERO
Por otra parte, la incorporación en el invernadero de in-
novaciones técnicas (nuevos materiales, dispositivos de 
control), las mejoras en el manejo del cultivo y la utiliza-
ción de variedades más productivas, que presentan ma-
yores tasas fotosintéticas con índices de cosecha más altos, 
o aquellas mejor adaptadas o de mayor eficacia en el uso 
de la radiación, permiten superar paso a paso la producción 
potencial. Aunque conviene considerar que la implemen-
tación en el invernadero de nuevas innovaciones técnicas 
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modifica la respuesta de la planta que, a su 
vez, interacciona con el clima del inverna-
dero y, por tanto, se requieren generalmen-
te cambios en los valores de las consignas 
de control (Lorenzo, 2012).

Uno de los sistemas de cultivo utilizado 
bajo invernadero es la hidroponía (el tér-
mino hidroponía se deriva del griego hydro 
= agua, y ponos = trabajo o actividad, es 
decir, “trabajo del agua” o “actividad del 
agua”). También se conoce como cultivo 
sin suelo, nutricultura, quimiocultura, 
cultivo artificial o agricultura sin suelo. La 
hidroponía tuvo su origen en el siglo XIX, 
derivada de los estudios sobre las vías de 
absorción de los nutrientes por las plantas 

que realizaron fisiólogos como Woodward 
y De Saussure. A finales de la década de 
1920, el doctor William Gericke, de la 
Universidad de California, convirtió las 
técnicas de laboratorio en métodos prácti-
cos para la producción de alimentos. Más 
tarde estos conocimientos fueron utilizados 
por soldados británicos y estadounidenses, 
que durante la Segunda Guerra Mundial 
mantuvieron cultivos hidropónicos en sus 
bases militares. A partir de entonces la 
técnica se ha extendido por todo el mundo; 
se practica en muchos países y algunas 
compañías transnacionales la utilizan para 
producir de manera intensiva (Zárate, 2014).

¿Por qué construir huertos verticales?
Una limitante dentro de los invernaderos es el espacio. Si bien la producción aumenta, 
hay un desperdicio de la parte aérea cuando se trata de cultivar plantas que crecen a ras 
del suelo, como fresas, acelgas, espinacas, papas y camotes. Una buena opción es construir 
huertos verticales. Sin embargo, los huertos prefabricados sueles ser costosos y esto hace 
que el costo de producción de alimentos sea mayor, por ello en la presente investigación 
se buscó la forma de construir huertos verticales más económicos que los comerciales 
y probar su eficacia cultivando para Solanum tuberosum.

Materiales y método:
• �8.60 metros de varilla o alambrón de 3/16 por cilindro
• �1 rollo de microalambre de una libra
• �Esmalte blanco
• �3 láminas de PVC de 122 x 244 cm
• �Cemento para PVC “Contact” 222
• �Remaches de aluminio abierto 5/32’’ x 1/8’’
• �Silicon “Sista” para policarbonato y PVC F121

• �Cinchos “Fixser” de 100 mm/ 4’’ x 2.5 mm
• �Cuatro costales de sustrato perlita
• �Plántulas de papa Solanum tuberosum
• �Solución hidropónica nutritiva para 1000 litros
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Para cada huerto se hicieron 5 
anillos de 32 cm de diámetro con 
varilla metálica de 3/16 de grosor, 
éstos fueron soldados con 3 vari-
llas de 122 cm cada 30.5 cm para 
formar un cilindro. Se pintaron 
con esmalte blanco parwwa evitar 
su oxidación (Imagen 1).

IMAGEN 1. Esquema que muestra las 
dimensiones del huerto.

CONSTRUCCIÓN DE LOS HUERTOS VERTICALES
Por otro lado, se armaron cuatro cilindros de 

PVC de 28 cm de diámetro. Dos de ellos fueron fi-
jados con cinchos cada 5 cm y los otros dos fueron 
pegados con cemento para PVC “Contact”, que 
cumple con las especificaciones de requerimientos 
para agua potable estándar. Posteriormente se co-
locó dentro de cada estructura cilíndrica de metal 
los cilindros de PVC; para su estabilidad se fijaron 
ambos con cinchos de plástico (imagen 1) y en la 
parte baja se colocó una red de malla sombra como 
colador, para evitar que se saliera el sustrato de la 
torre; posteriormente se hicieron cuatro perforacio-
nes de 5.5 x 5 cm (foto 2), sobre éstas se colocaron 
conos de PVC que se fijaron con remaches y se cubrió 
con silicón “Sista” para policarbonato y PVC F121, 
para evitar fugas de agua en cada cono

HUERTOS EN FUNCIONAMIENTO
Para comprobar que los huertos fueran funcionales 
para cultivar hortalizas, se sembró papa, utilizando 
perlita como sustrato y se verificó que no hubiera 
fugas de solución nutritiva en los conos y en las 
secciones donde se unieron los cilindros con cinchos 
o cemento para PVC (foto 1). También se examinó 
que no hubiera evaporación excesiva de la misma, 
revisando de forma manual y visual la humedad en 
cada huerto, diariamente, y se tomaron fotografías 
de las plantas semanalmente para documentar el 
crecimiento (foto 2).

 32 cm 

122 cm
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FOTO 1. Verificación de posibles fugas de solución 
nutritiva el día 1, semana 1

FOTO 2. Funcionamiento del huerto vertical en la 
semana 5

RESULTADOS

TABLA 1. Costos de construcción de los huertos

PRODUCTO COSTO 

34.4 metros de varilla $150

1 rollo de microalambre de una libra $ 70

Esmalte blanco (se utilizó una cuarta parte de litro) $ 180

3 láminas de PVC de 122 x 244 cm $ 294

Cemento para PVC “Contact” 222 $ 75

Remaches de aluminio abierto 5/32’’ x 1/8’’ $ 18

Silicon “Sista” para policarbonato y PVC F121 $ 75

Cinchos “Fixser” de 100 mm/ 4’’ x 2.5 mm $ 20

Solución nutritiva para 1000 litros $ 169

Perlita, 4 costales $ 495.6

16 canastillas para hidroponía de 1 pulgada ¾ de perforación $52.8

Costo total de los 4 huertos: $ 1,599.4
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Como se podrá observar en la tabla 1, 
el costo de las cuatro torres fue de $1,599; 
sin embargo, aquí no se tomó en cuenta el 
costo del sistema de riego ya que se realizó 
de forma manual.

El costo de un huerto vertical con simi-
lares características en el mercado puede 
variar desde $4,999 hasta $5989 (cotización 
de marzo 2019 en Hydro Enviroment, 
Tlalnepantla, Estado de México), pero 
incluye el sistema de riego, bomba, Timer 
Digital, temporizador y semillas; la inver-
sión para la adquisición de cuatro torres 
comerciales sería alrededor de $23,959, por 
lo cual al construir de la manera planteada 
cuatro torres se puede conseguir un ahorro 
de más del 90% aunque habrá que aclarar 
que estos sistemas son principalmente para 
cultivo de lechuga, acelga o espinaca, y 
tienen una capacidad para albergar de 28 
a 36 plantas, pero ninguno ha sido utiliza-
do para cultivar papas. Cabe señalar que 
el costo de las torres experimentales se 
podría incrementar si se considera la adición 
de sistemas automatizados de riego.

En cuanto a la verificación inicial del 
funcionamiento de las torres, se encontró 
que la torre uno y dos, que fueron armadas 
con cinchos, no mostraron fugas aparentes 
y retienen eficientemente la humedad, 
mientras que la torre tres, que fue unida 
con cemento, tenía fugas en los conos y esto 
provocó pérdida de humedad. La torre 
cuatro, que también fue unida con cemen-
to, tenía fugas en dos conos donde se colo-
can las plantas. 
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CONCLUSIONES
Al analizar los resultados del presente 
trabajo se puede concluir que es posible 
construir un sistema de huerto vertical 
significativamente más barato, aun 
contemplando la adición de un sistema 
de riego automatizado y un mayor 
número de torres.

También se observó que este tipo de 
tecnología permite un mejor aprove-
chamiento del área vertical en un in-
vernadero, lo cual se puede traducir en 
una mayor eficacia al poder cultivar 
plantas en un menor espacio. 

Por otra parte, se considera que los 
huertos verticales unidos con sólo cin-
chos sin cemento pueden ser conside-
rados como una buena alternativa para 
el cultivo vertical, pues mostraron no 
tener fugas de solución nutritiva, mien-
tras que los que fueron unidos con ce-
mento presentaron algunas fugas. 
Finalmente, la planta utilizada mostró 
un mejor crecimiento en las torres uno 
y dos, que no tenían fugas, por lo cual 
se recomienda utilizar cinchos para unir 
las torres, en lugar de cemento, o bien 
utilizar los dos, así como verificar que 
los conos estén bien unidos, evitando 
así las fugas de solución.  
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RESUMEN

Como parte de la evolución que sufrió 
la manera de impartir clases durante 
la pandemia, los autores desarrollamos 
una estrategia didáctica en línea cuyo 
objetivo general fue integrar aprendizajes 
de las asignaturas de Química, Física 
y Biología para resolver un problema 
de aplicación de la biología molecular. 
La estrategia descrita se implementó 
en la plataforma Microsoft TEAMS y se 
utilizaron recursos digitales accesibles 
como los programas Word, Excel y la 
plataforma de videos YouTube. Los re-
sultados obtenidos por los estudiantes 
al llevar a cabo la estrategia sugieren 
que en su mayoría logran comprender 
las temáticas relacionadas, así como 
el logro de los aprendizajes correspon-
dientes aplicados a una secuencia de 
procedimientos estrechamente rela-
cionados con las tres disciplinas. Sin 
embargo, también encontramos aspectos 
que pueden ser implementados en la 
estrategia, a fin de mejorar su función 
en la enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias experimentales. 

INTRODUCCIÓN

D erivado del confinamiento por la 
pandemia, los docentes nos vimos 
en la necesidad de recurrir a formas 

de enseñanza basadas en lo virtual, para lo 
cual fue necesario diseñar estrategias didác-
ticas diferentes a las que implementamos en 
otros momentos de manera presencial. Los 
cursos del área de las ciencias experimenta-
les se vieron afectados, ya que no fue posible 
emplear materiales y equipos, mismos que 
se encuentran disponibles en los laborato-
rios para que los estudiantes desarrollen las 
habilidades y destrezas propias del ámbito 
científico. En este sentido, implementamos 
una estrategia didáctica cuyo objetivo gene-
ral fue integrar conceptos de Biología, Quí-
mica y Física para la resolución de un pro-
blema de aplicación de la biología molecular, 
a través de la comprensión de la actividad de 
las enzimas de restricción, así como su apli-
cación en la búsqueda del culpable en una 
escena del crimen mediante una simulación 
modificada en papel y adaptada para llevar-
se a cabo en línea. Así mismo, se comprende 
el fundamento de la técnica de electroforesis 
en gel para identificar al culpable. 
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En una segunda etapa, los aprendizajes obtenidos con 
la simulación en línea fueron reforzados con el uso de un 
simulador de acceso libre de la plataforma LabXchange, 
que desarrolla un protocolo sobre la aplicación de las en-
zimas de restricción. El simulador ofreció a los estudiantes 
una vista similar al entorno de un laboratorio real, con 
materiales y equipos propios del experimento, en el que se 
elaboraron una serie de mezclas de productos para generar 
reacciones entre una molécula hipotética de DNA y enzi-
mas de restricción. El protocolo se encaminó hacia la 
obtención de resultados por medio de la técnica de elec-
troforesis, en la cual se pudieron observar imágenes del 
patrón de bandas como consecuencia de la digestión del 
DNA con dichas enzimas.1

De acuerdo con Ballesta y García (2019), las simulacio-
nes son un apoyo didáctico porque ayudan al estudiante 
a construir representaciones mentales de los sistemas y 
cómo se desarrolla un fenómeno o proceso. También es 
posible entenderlo como una representación de las leyes 
de la ciencia, una programación fundamentada en una 
idealidad de la naturaleza, de manera tal que es posible 
visualizar fenómenos complejos. Entre las ventajas que 
tienen las simulaciones están: hacer experimentos de cuyo 
material no se dispone; se pueden obtener resultados cua-
litativos y cuantitativos; enfoca la atención, y orientan en 
la realización de un experimento o experiencia práctica. 

En la enseñanza de las ciencias experimentales las si-
mulaciones son generalmente beneficiosas para los estu-
diantes, ya sea que se trate de contenidos o aspectos 
específicos de diversas disciplinas como la Biología, Quí-
mica o Física o bien de índole interdisciplinario como es 
el caso de esta estrategia. Además, la estrategia contempla 
la aplicación del método Aprendizaje Basado en Problemas 
(ABP), ya que se considera una situación que puede ser 
real como punto de partida en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje (Martín Rodrigo, M. J. 2022). 

	 1	� Los resultados obtenidos con el simulador 
LabXchange son vastos e interesantes, por 
lo que no se abordarán en este documento. 
Consideramos conveniente exponerlos en un 
segundo artículo.
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JUSTIFICACIÓN
La estrategia didáctica permite abordar 
temáticas específicas de las asignaturas 
de Biología, Química y Física. En el caso 
de biología la estrategia se centra en las 
temáticas relacionadas con el DNA –la 
molécula responsable de contener la in-
formación genética– y la definición de 
nucleótido. Desde el punto de vista quí-
mico se comprenden el carácter polimé-
rico del DNA y proteínas, la composición 
química responsable de sus funciones y 
su comportamiento desde el punto de 
vista de la Física. Las temáticas mencio-
nadas anteriormente se relacionan con los 
contenidos disciplinarios y aprendizajes 
indicados en los programas de estudio 
correspondientes a Biología III. “Muestra 
actitudes favorables hacia la ciencia” y 

“Describe las características estructurales 
del DNA y su organización en genes y 
cromosomas; a Química IV: “Comprende 
que las propiedades de los polímeros 
naturales dependen de sus estructuras y 
que estas determina sus múltiples aplica-
ciones”, y Física II: “Conoce la noción de 
campo eléctrico y su importancia en la 
descripción de la interacción eléctrica”. 
N1. “Explica que la corriente eléctrica se 
genera a partir de la diferencia de poten-
cial eléctrico”. N2.

Además, cabe señalar que al seguir como 
eje rector el Modelo Educativo del CCH se 
privilegian los tipos de aprendizajes acordes 
con los conocimientos, habilidades, valores 
y actitudes de cada una de las asignaturas 
del Plan de Estudios.

PRESENTACIÓN DEL RECURSO DIDÁCTICO
A continuación, se describe de manera breve la estra-
tegia didáctica diseñada y modificada para llevarse a 
cabo en línea. 

Para poder llevar a cabo esta estrategia, fue necesa-
rio que los estudiantes tuvieran conocimientos previos 
sobre la estructura del DNA y el funcionamiento de las 
enzimas de restricción, mismos que fueron proporcio-
nados por el docente. 

En la actividad de inicio, durante sesión sincrónica, 
se compartió a los estudiantes, a través de la plataforma 
Microsoft Teams, un tráiler de la película titulada “Ase-
sinato en el expreso de Oriente” disponible en: https://
www.youtube.com/watch?v=GUHLzmB90iw
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Síntesis del tráiler: Lo que comienza como 
un espléndido viaje por tren a lo largo de 
Europa, se convierte en un abrir y cerrar de 
ojos en uno de los misterios que narra la 
historia de once extraños varados en un tren, 
quienes son testigos y sospechosos de un 
asesinato. El detective Hercule Priot luchará 
contra reloj para resolver el enigma antes de 
que el asesino vuelva a atacar. El filme se basa 
en el libro clásico escrito por Agatha Christie.

Una vez que los estudiantes observaron el 
tráiler, el docente indicó que formarían par-
te de la escena del crimen y que, de manera 
individual, tomaran el papel de uno de los 11 
pasajeros. Como evaluación diagnóstica el 
docente propuso en plenaria las siguientes 
preguntas: ¿Qué pasó en el expreso? ¿Quiénes 
son los sospechosos del asesinato?, y ¿Quién 
es el culpable del asesinato?

Durante el desarrollo, el docente 
proporcionó a cada estudiante una plan-
tilla (documento de Word) que simuló 
su cadena de DNA en papel. En la figura 
1 se muestra la construcción del material 
genético con secuencias pseudoaleatorias 
de 100 pares de bases (pb), realizado por 
dos estudiantes de manera sincrónica e 
individual. Para esto, previamente se 
retoman los conceptos de la complemen-
tariedad de los nucleótidos: A-G y C-T. 
Se solicitó una captura de pantalla del 
DNA de doble hebra con 100 pares de 
bases de cada sospechoso (estudiante), la 
cual fue cargada en la plataforma Micro-
soft TEAMS para construir un banco de 
datos genéticos con las muestras del 
DNA de los sospechosos (simulando la 
NATIONAL DNA DATABASES). 

Plantilla en Word
Simulador DNA 
en papel

Construir cadena de 
DNA en papel, imprimir, 
recortar y pegar

Depósito del DNA de cada sospechoso 
que viajaba en el Expreso de oriente

Depósito de secuencias genéticas

Escribir sobre la cadena 
de DNA secuencia elegida 
al azar (A,T,G,C)

El DNA de cada persona es diferente 
por lo que se trabaja individualmente

Ejemplo de una cadena de 
DNA con 100 pb de un 
sospechoso que viajaba 
en el Expreso de oriente

FIGURA 1. Construcción de la cadena de DNA con 100 pares de bases (pb) en papel por los estudiantes  
(plataforma Microsoft TEAMS). Obtenido de: https://science-teaching.org/es/ciencia/la-prueba-del-crimen  
https://www.google.com/search
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Simulación de la Interacción entre la enzima de restricción  
y el DNA de los sospechosos

Plantilla en Word 
con secuencia de 
DNA única

Electroforesis

el DNA de cada persona 
es diferente

Electroforesis

Fragmento 
= 3 pb

Fragmento 
= 9 pb

Fragmento 
= 24 pb

Fragmento 
= 4 pb

Enzimas de restricción 
anunciadas

Separación de los fragmentos por 
tamaño y número de bases

punto de aplicación 
de las muestras

fragmentos de DNA 
bicatenario separados 
por tamaño

“patrones” o “marcadores” 
de DNA (fragmentos de 
tamaño conocido)  
(escalera de DNA)

distintas muestras de DNA 
o distintas fragmentaciones

Busqueda de los sitios 
específicos de corte por 
las enzimas restricción 
en cadena de DNA de los 
sospechosos

Identificare el número de 
fragmentos y número de 
pares de bases presentes 
en cada uno

Una vez que cada uno de los estudiantes 
construyó su cadena de DNA con secuencias 
elegidas pseudoaleatorias, el docente explicó 
que las enzimas de restricción son proteínas 
(polímeros naturales) y que, al ser nucleasas, 
estas actuarán cortando el material genético 
en sitios específicos. Por lo tanto, cada cade-
na de DNA genera un patrón de restricción 
único en número y longitud de fragmentos 
(pares de bases), propiedad que es aprove-
chada para identificar a presuntos asesinos 
en escenas de crimen. En la Figura 2 se 

muestra cómo los estudiantes realizaron los 
cortes de su cadena de DNA con la “enzima 
de restricción” que el docente indicó y (ver 
anexo 1). Por otro lado, el docente seleccionó 
al azar una cadena de DNA proveniente de 
la base de datos construida con las secuencias 
proporcionadas por los estudiantes, e hizo 
el tratamiento con las enzimas de restricción 
indicadas para establecer el patrón de bandas 
correspondiente a la secuencia del culpable 
del crimen, misma que se cotejó con la de 
los sospechosos.

FIGURA 2. Interacción entre las enzimas de restricción y la cadena de DNA de los sospechosos.  
Obtenido de: https://www.google.com/search
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Los fragmentos obtenidos (pb) fueron cargados por cada uno de los estudiantes en 
una hoja colaborativa de Excel, la cual simuló el gel de electroforesis (ver Figura 3); en 
ella se muestra un acercamiento y en el Anexo 2 se observa el gel completo. En plenaria, 
se analizaron los fragmentos obtenidos y se cotejaron con el DNA del culpable (estable-
cido previamente por el docente). Los estudiantes colocaron los fragmentos en la hoja 
de Excel, de acuerdo con el número de pares de bases tomando como referencia el patrón 
de un marcador de peso molecular (pb).

FIGURA 3. Representación en Excel de las bandas donde EC es la escena del crimen, S1 profesor,  
(S2) mayordomo, (S3) conde, (S4) asistente, (S5) institutriz, (S6) misionera, (S7) viuda, (S8) vendedor,  
(S9) criada, (S10) doctor y (S11) princesa.

La electroforesis entendida desde la Física
La electroforesis es una técnica muy empleada en las ciencias químico-biológicas para 
separar, por ejemplo, el DNA y /o las proteínas en diversos segmentos o tamaños; por 
ejemplo, el del DNA, al ser expuesto químicamente a las enzimas de restricción, biomo-
léculas que cortan el DNA en fragmentos de diversos tamaños bien definidos.
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Si los segmentos de DNA se introducen en gel en una cámara de 
electroforesis, la cual se conecta a una fuente de voltaje, permite a los 
segmentos de DNA dirigirse hacia el polo positivo. A este movimien-
to se le conoce como migración, y a la manera de moverse, ya sea 
lenta o rápidamente, se le llama velocidad de migración. Para entender 
este procedimiento, se hace una descripción con el apoyo de la figura 
4, en donde se distinguen dos momentos dados por y .  
En el primero, representado por círculos de distinto tamaño, los seg-
mentos de DNA inmersos en gel representado por las líneas onduladas. 
En el segundo, el gel y los segmentos están sometidos a una diferencia 
de potencial, estableciéndose una corriente eléctrica, en donde estos 
se dirigen hacia el polo positivo de la fuente de voltaje; el movimiento 
está representado por la dirección de las flechas. 

FIGURA 4. Movimiento de segmentos de DNA inmersos en un gel,  
cuando son sometidos a una diferencia de potencial.

t0=0  tf
1 0

Migración de moléculas

Segmento de DNA 
con carga negativa

Cámara de electroforesis sin campo eléctrico

Cámara de electroforesis con campo eléctrico

t0=0

 t f
1 ≠ 0

El resultado de esta migración se puede observar experimental-
mente en la formación de bandas, donde los fragmentos de DNA se 
han separado en sus diversos tamaños. En la actividad simulada en 
papel que se ha estado trabajando, estas bandas las identificamos 

V

+–

V V
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en una hoja de Excel como la que se representa en 
la Figura 3, en donde el encabezado de las columnas 
se etiqueta con los posibles culpables (o sospechosos) 
y en los renglones los pares de bases (pb) en donde 
los posibles segmentos pudieran estar. 

Una pregunta interesante que pudiera plantear-
se es ¿que influye en el movimiento o, propiamente 
dicho, en la velocidad de migración de los segmen-
tos de DNA? Para dar respuesta a la pregunta, se 
recurre a la imagen de la Figura 5. En ella se presen-
ta la estructura de un gel de poliacrilamida de los 
más utilizados para el proceso de la electroforesis y 
es un equivalente a la agarosa; la estructura reticu-
lar que se observa en la imagen forma parte de la 
oposición al movimiento de los segmentos de DNA, 
además de proporcionales la carga negativa con la 
cual migran, hacia el polo positivo de la cámara de 
electroforesis. Esta propiedad del gel de oponerse al 
movimiento se le llama viscosidad, la cual está aso-
ciada con una fuerza de fricción del gel sobre los 
segmentos de DNA.

FIGURA 5. Estructura molecular del gel de poliacrilamida.  
Tomada de chemevol.web.uah.es

La porosidad del gel está cons-
tituida por distintos tamaños de 
poro, que son los que dejan pasar 
o no a los segmentos y esto depen-
de mucho del tamaño de ellos. Los 
más pequeños tienen una mayor 
movilidad que los más grandes y 
eso permite que se acumulen en 
zonas del gel conocidas como 
bandas. La Figura 6 muestra una 
cámara de electroforesis, de las 
que se conocen como verticales, 
y en ella se pueden apreciar las 
bandas que se van formando por 
los distintos tamaños de los seg-
mentos del DNA. 

FIGURA 6. Cámara de electroforesis  
donde se aprecian las bandas de los 
segmentos de DNA. Tomada de https://
www.genome.gov/es/genetics-glossary/
Electroforesis
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RESULTADOS DE LA ESTRATEGIA
Evaluación diagnóstica. Los estudiantes observaron el tráiler de la pelí-
cula “Asesinato en el Expreso de Oriente”, disponible en YouTube con una 
duración aproximada de 2 minutos. En plenaria respondieron las pregun-
tas: ¿Qué pasó en el expreso? ¿Quiénes son los sospechosos del asesinato?, 
y ¿Quién es el culpable? Tomando como referencia las respuestas de los 
estudiantes, concluimos que esta actividad fue clara y contundente, ya que 
comprendieron lo que sucedió en el Expreso. Además, el mismo tráiler 
describe lo sucedido: el asesinato de un pasajero. La mayoría de los estu-
diantes respondieron a la segunda pregunta indicando que había varios 
sospechosos, y aunque no recordaron en su totalidad a los 11 personajes 
lograron mencionar a algunos de ellos. Para la tercera y última pregunta 
no hubo una respuesta, ya que esta pregunta fue el punto de partida del 
problema que tenían que resolver. Se indicó a los estudiantes que, utili-
zando el método científico y las herramientas de biología molecular, de-
berían presentar una evidencia científica que proporcionara elementos 
para concluir quién de los 11 personajes fue el culpable. 

Evaluación formativa. Las cadenas de DNA 
elaboradas por los estudiantes fueron uno 
de los productos de aprendizaje de la fase 
de desarrollo (Anexo 1), la mayoría de las 
veces estuvieron correctamente constitui-
das; el acierto de su construcción, estima-
mos, está relacionada con la asimilación de 
la información, por parte de los estudiantes, 
de la estructura del DNA. Un segundo 
producto de la misma fase fueron la ubica-
ción del corte por las enzimas de restricción, 
durante su elaboración hubo dificultades 
en el entendimiento de cómo cortan las 
enzimas; una buena parte de los estudian-
tes manifestó dudas y requirió de apoyo 
adicional para comprender la acción de las 
enzimas; aunque, finalmente, efectuaron 
sus cortes de manera más certera y conta-
ron el número de pares de bases de cada 
fragmento (Anexo 1 y Figura 2). 

Evaluación sumativa. El producto final fue 
un gel simulado de electroforesis en la hoja 
de cálculo (Anexo 2), donde los estudiantes 
representaron con bandas de colores los 
fragmentos obtenidos de sus cortes y según 
el número de pares de bases (pb); para esta 
elaboración se requirió del trabajo colabo-
rativo entre los estudiantes y el docente, lo 
cual fue enriquecedor para ambas partes 
debido a la interacción continua que faci-
litó la retroalimentación. Fue así como se 
detectaron interpretaciones erróneas, 
parciales y correctas; finalmente, los estu-
diantes alcanzaron las conclusiones acer-
tadas respecto a la identif icación del 
delincuente.
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CIERRE
De acuerdo con el documento de Orienta-
ción y Sentido de las Áreas del Plan de 
Estudios Actualizado (2006), se espera el 
desarrollo en los estudiantes de diferentes 
contenidos procedimentales de tipo inte-
lectual, tales como la observación, clasifi-
cación, comparación, tabulación de datos, 
registro, organización, representación, 
análisis e interpretación de datos y situa-
ciones, así como establecimiento de con-
clusiones. En este sentido la estrategia 
didáctica tuvo la tendencia de impulsar la 
adquisición de estas habilidades entre los 
estudiantes participantes.

Dos fueron los objetivos de la estrategia 
didáctica. El primero, sobre la comprensión 
de la actividad enzimática y su aplicación; 
el segundo, sobre el comportamiento del 
DNA en un gel de electroforesis. Los pro-
ductos de aprendizaje obtenidos y el segui-
miento de la trayectoria de trabajo del 
grupo de estudiantes indica que ambos 
objetivos fueron alcanzados por la mayoría 
de los participantes del curso. Lo anterior 
es una buena señal de las bondades didác-
ticas de la estrategia, debido a que una 
parte sustancial de los participantes fueron 
estudiantes de primer semestre. Además, 
la estrategia didáctica hace concreta una 
sugerencia pedagógica de enseñanza de las 
ciencias, que es el de establecer enlaces 
entre lo científico y situaciones que no son 
cotidianas y que afectan en cierta medida 
nuestras vidas (Benito, 2009).

Desde el punto de vista de la enseñanza 
de biología molecular, en la cual confluyen 
los saberes de las disciplinas de Física, 
Química y Biología, podemos enfatizar que, 
para la etapa inicial de la estrategia de 
enseñanza, el uso de los medios orales tales 
como las preguntas de clase y la comuni-
cación fueron provechosas, debido a que 
favorecieron la participación de los estu-
diantes, ya que conocemos de la dificultad 
de las contribuciones orales de los estu-
diantes en los ambientes virtuales. Una 
sugerencia es grabar la sesión para que haya 
un registro de las ideas vertidas por los 
estudiantes y sean estas susceptibles de un 
análisis posterior. 

La estrategia didáctica estuvo articula-
da con otras secuencias o estrategias de 
enseñanza previas, tales como “la estruc-
tura del DNA” y la de “electroforesis”, lo 
cual se reflejó en un buen desempeño ge-
neral de los estudiantes en la elaboración 
de sus cadenas pseudoaleatorias de DNA y 
en la elaboración del gel simulado de elec-
troforesis. No obstante, se presentó una 
problemática con la cantidad de cadenas 
de DNA, que puede ascender a más de 20 
cuando todos los estudiantes participan, 
porque solo son 11 los sospechosos de la 
historia. La sugerencia es formar equipos 
para elaborar las cadenas de DNA recorta-
das por las enzimas de restricción. 
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Por su parte, durante la etapa de desarrollo, 
al momento de simular la actividad de las 
enzimas de restricción, ocurrió que no hubo 
ninguna secuencia de DNA susceptible de 
corte por alguna de las enzimas de restricción. 
Para resolver esta situación es conveniente que 
el docente esté preparado con una o dos ca-
denas de DNA que contengan secuencias de 
corte para alguna de las enzimas, en un mo-
mento dado el docente compartiría esas ca-
denas con los estudiantes.

Finalmente, en la interpretación de los 
geles simulados de DNA fue muy importante 
la información previa sobre los fundamentos 
físicos de la electroforesis, porque hace com-
prensible al patrón de “bandas” de los dife-
rentes carriles del gel de electroforesis. En 
general, la integración y articulación de los 
conocimientos de las disciplinas de Física, 
Química y Biología logran configurar un 
panorama didáctico que permite mostrar a 
los estudiantes que los conocimientos de di-
ferentes disciplinas se aplican cuando se trata 
usar biotecnología.  
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ANEXO

Anexo 1. Enzimas de restricción anunciadas por el docente y la 
ubicación de la secuencia para realizar el corte por los estudiantes

Obtenidas: https://www.e-allscience.com/blogs/articulos/que-son-
las-enzimas-de-restriccion-para-que-se-usan-y-que-funcion-
desempenan-en-la-naturaleza
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Anexo 2. Patrón de bandas completo de la muestra del 
crimen y de sospechosos en la hoja de Excel

Profesor (S1), 
mayordomo (S2), 
conde (S3), 
asistente (S4), 
institutriz (S5), 
misionera (S6), 
viuda (S7), 
vendedor (S8), 
criada (S9), 
doctor (S10) y 
princesa (S11).

53

ESTRATEGIA DIDÁCTICA | APOYOS DIDÁCTICOS

Verano-Otoño 2024  |  Ergon

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a



MANUEL BECERRIL GONZÁLEZ, 
ÓSCAR EDUARDO RIVAS SÁNCHEZ 

(Sur)

CMAP TOOLS  

Y MICROFÓSILES: 

EVIDENCIAS 

PALEONTOLÓGICAS 

DE LA EVOLUCIÓN, 

SU RADIACIÓN 

ADAPTATIVA Y EXTINCIÓN

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a

54 Ergon  |  Verano-Otoño 2024

APOYOS DIDÁCTICOS | ESTRATEGIA DIDÁCTICA



RESUMEN

Se presenta una actividad de laboratorio 
utilizando microfósiles (Foraminíferos) 
para abordar los temas de evidencias 
paleontológicas de la evolución en la 
asignatura de Biología II, y radiación 
adaptativa y extinción para Biología 
IV. Dicha actividad se realizó con un 
grupo de Biología II y uno de Biología 
IV. La práctica promueve aprendizajes 
conceptuales y procedimentales con 
equipo y materiales en los laboratorios 
de ciencias del plantel Sur, así como 
el uso de las TIC a través del software 
libre CmapTools. 

INTRODUCCIÓN

D e acuerdo con el Modelo Educativo del Cole-
gio de Ciencias y Humanidades, y las diver-
sas temáticas abordadas en los programas de 

estudio de la materia de Biología, se sugiere que el 
personal docente genere actividades de laboratorio 
que sean de interés para los alumnos y, a su vez, 
incentive el uso de los recursos tecnológicos con 
los que cuentan los denominados laboratorios de 
ciencias, generando con ello habilidades prácticas 
que refuercen el aprendizaje de los estudiantes en 
el aula-laboratorio (Programas de Estudio. Área 
de Ciencias Experimentales. Biología I-II, Biología 
III-IV, 2016). 

Sobre el aprovechamiento de los recursos tecno-
lógicos en esta actividad, se ha trabajado con el 
microscopio estereoscópico Carl Zeiss Stemi DV4, 
la cámara digital CANON PowerShot A650 IS, el 
programa libre CmapTools y muestras de arena con 
microfósiles (en adelante Foraminíferos), para ge-
nerar una práctica de laboratorio donde se aborden 
temáticas sobre las evidencias paleontológicas (i.e. 
fósiles) de la evolución, las radiaciones adaptativas 
de algunos grupos de seres vivos y las posibles cau-
sas de su extinción. 

Parte de la estrategia didáctica incluye la elabo-
ración de preparaciones permanentes con Forami-
níferos, la toma de materia l fotográf ico, la 
elaboración de líneas del tiempo y mapas concep-
tuales utilizando CmapTools; dichos recursos han 
sido valiosos para fomentar entre los alumnos del 
CCH habilidades en el uso de materiales y equipo 
de laboratorio; además de reforzar el aprendizaje en 
temas que pueden representar un reto para su com-
prensión y lograr en un contexto más amplio la 
adquisición de una cultura científica básica. 
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Los laboratorios de ciencias están habi-
litados con equipos y materiales que no se 
encuentran en los laboratorios curriculares 
o del SILADIN, por ello es imprescindible 
desarrollar actividades con dichos recursos, 
entre ellos los sensores LESA, simuladores 
de laboratorio y programas de cómputo 
indispensables para desarrollar actividades 
innovadoras cumpliendo con uno de los 
objetivos de los Nuevos Laboratorios de 
Ciencias del colegio: desarrollar un proceso 

de formación docente con los enfoques y 
características de los nuevos laboratorios 
(UNAM, 2009). 

La elaboración de preparaciones perma-
nentes con Foraminíferos permite a los 
alumnos desarrollar la observación e iden-
tificación de éstos con el uso de auxiliares 
ópticos, como el microscopio (Figura 1), 
brindándoles la oportunidad de relacionar-
los con eventos del desarrollo evolutivo de 
la vida en la Tierra. 

PROPÓSITO DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDÁCTICO 
Que las estrategias didácticas desarrolladas en el aula-laboratorio 
incorporen las tecnologías de la información y la comunicación en el 
diseño y realización de actividades novedosas para que los alumnos 
comprendan aspectos sobre evidencias paleontológicas de la evolución, 
la radiación adaptativa de algunos grupos de seres vivos y las posibles 
razones de su extinción, apoyándose con los recursos didácticos y 
desarrollando aprendizajes procedimentales en el manejo de equipos 
y materiales de los laboratorios de ciencias del CCH. 

FIGURA 1. Alumnos del CCH Sur desarrollando la actividad  
de Foraminíferos en los laboratorios de ciencias. 

APRENDIZAJES

BIOLOGÍA II BIOLOGÍA IV

UNIDAD 1
¿Cómo se explica el origen, evolu-
ción y diversidad de los sistemas 

biológicos?

UNIDAD 1 
¿Cómo explica la evolución, el 

desarrollo y el mantenimiento de la 
biodiversidad?

TEMÁTICA
Evidencias de la evolución

TEMÁTICA
Extinciones y radiación adaptativa

APRENDIZAJES
Aprecia las evidencias paleontoló-
gicas, anatómicas, moleculares y 

biogeográficas que apoyan las ideas 
evolucionistas

APRENDIZAJES
Relaciona a las extinciones en masa 

con la radiación adaptativa
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PRESENTACIÓN DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDÁCTICO
Los Foraminíferos son un grupo de protozoarios casi exclusivamente 
marinos, muy bien representados en mares actuales y en el registro 
fósil (Ayala-Castañares, 1966), por lo que en una pequeña muestra de 
arena procedente del Golfo de México podemos obtener los materia-
les necesarios para su separación e identificación en el laboratorio 
(Figura 2). 

FIGURA 2. Muestra de arena con Foraminíferos provenientes de la costa de Veracruz, 
México (vista al microscopio estereoscópico 32x). 

 
Debido a sus aplicaciones en la explotación petrolera, aspectos taxo-
nómicos, bioestratigráficos, paleoecológicos (Ayala-Castañares, 1966), 
bioindicadores y biodiversidad (Alvarado, 2011), representan una 
oportunidad para que los alumnos del CCH se interesen por un gru-
po fósil con un potencial muy versátil y que pueden ser un puente que 
vincule tres temas que se abordan en las asignaturas de Biología II y 
IV, en este caso evidencias paleontológicas de la evolución, la radiación 
adaptativa y la extinción. 
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APERTURA
Para iniciar con alguno de los temas pro-
puestos es importante hacer referencia a 
¿qué son los Foraminíferos y cuál es su 
importancia? Esto se puede lograr si reali-
zamos algunos materiales didácticos, en 
este caso se desarrolló una presentación 
Genially (Figura 3) con herramientas de 
consulta (e.g., videos de YouTube, artículos 
complementarios del tema en PDF, info-
grafía del microscopio estereoscópico Carl 

Zeiss Stemi DV4, tríptico del uso de la 
cámara digital CANON PowerShot A650 
IS y tutorial para el uso de CmapTools (ver 
los últimos tres en ANEXOS) y actividades 
de laboratorio (e.g., elaboración de prepa-
raciones permanentes con Foraminíferos) 
para que los alumnos los verifiquen duran-
te la sesión de clase o bien de manera 
asíncrona a través de la plataforma Micro-
soft Teams. 

FIGURA 3. Actividad de laboratorio para la elaboración de preparaciones permanentes con Foraminíferos. 

IMÁGENES OBTENIDAS DE LA ACTIVIDAD

De la arena de mar obtenida de las 
costas del Golfo de México (Veracruz) 
se separan los Foraminíferos para su 
posterior identificación.

Con la ayuda del microscopio es-
tereoscópico se realiza un análisis 
morfológico de los Foraminíferos.

Se eleboran preparaciones permanentes 
con los Foraminíferos para ubicarlos 
en una línea del tiempo evolutiva.

P r e p a r a c i ó n  d e 

m i c r o f ó s i l e s 

Foraminíferos. Playa 

Cazones, Veracruz. 

21 de junio de 2017.

Estas actividades nos permiten explorar con los alumnos el potencial 
de los Foraminíferos y sus aplicaciones en los temas propuestos para 
las asignaturas de Biología II y IV. En la primera el tema de evidencias 
paleontológicas de la evolución permite observar, de manera directa 
a través del microscopio, a los microfósiles del resto del material que 
compone la arena e identificar a los mismos por medio de sus simili-
tudes y diferencias de acuerdo al tipo de testa (i.e., cubierta caracte-
rística de cada grupo). Esto incentiva la curiosidad de los estudiantes 
en cada una de las muestras que se trabajan, para que posteriormente 
se separen en una caja de Petri y se monten en un portaobjetos (i.e, 
elaboración de preparaciones permanentes). 
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En el segundo caso, la diversidad de 
estos organismos se puede correlacionar 
con su radiación adaptativa y las condicio-
nes paleoclimáticas y paleoecológicas que 
se presentaron en la Tierra; por ejemplo, 
su diversificación durante el Cretácico 
Superior en México (Omaña, 2012) o los 
antiguos procesos meteorológicos u ocea-
nográficos presentes en los sitios de colec-
ta de Foraminíferos (Álvarez-Borrego, 2010), 
o bien por su historia geológica y tectónica 
que han fungido como escenario geográ-
fico para el desarrollo de una biota única 
(Hernández, 2012). 

En el tema de extinción, las condiciones 
oceánicas sobre variaciones de oxígeno (Her-
nández, 2012) pueden ser una posible causa 
de la formación de depósitos fosilíferos de 
estos organismos, incluso otras variables 
ambientales como la temperatura (Nava, 
2013), los recursos alimenticios o la compe-
tencia pudieron ser el preámbulo de una si-
tuación de extinción de diversos grupos de 
seres vivos; en este caso se pueden abordar 
diversas explicaciones sobre la radiación 
adaptativa en condiciones ambientales estables 
o la extinción bajo presión ambiental, cambios 
drásticos y rápidos en los paleoambientes. 

DESARROLLO 
La elaboración de preparaciones permanentes con Foraminíferos está planeada para 
realizarla en dos sesiones presenciales de laboratorio (i.e., de dos horas cada una); las 
demás actividades complementarias los alumnos las pueden observar y verificar en 
sesiones asíncronas en la plataforma Microsoft Teams.

Elaboración de preparaciones permanentes de microfósiles (Foraminíferos) 
Previa a la actividad de laboratorio, la o el profesor deberá contar con la muestra de 
arena con Foraminíferos (se sugiere de preferencia que provenga del Golfo de México, 
en donde existen probabilidades altas que contenga microfósiles) y solicitar a los alum-
nos los siguientes materiales (Tabla 1):

TABLA 1. Material solicitado para la elaboración de preparaciones permanentes de microfósiles (Foraminíferos). 

MATERIAL DE LABORATORIO MATERIAL POR EQUIPO DE ALUMNOS

Microscopios estereoscópico 
Carl Zeiss Stemi DV4

Cámara digital CANON 
PowerShot A650 IS

Papel ilustración Cartoncillo (negro)

Caja Petri 2 portaobjetos Perforadora de papel para 
un agujero

Etiquetas rectangulares 
para las preparaciones #1

Pinzas de disección Aguja de disección Barniz de uñas transparente Pincel fino del #00

Software CmapTools Acceso a internet Silicón líquido Tijeras para cortar papel

59

ESTRATEGIA DIDÁCTICA | APOYOS DIDÁCTICOS

Verano-Otoño 2024  |  Ergon

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a



PROCEDIMIENTO
1.	Tomar una muestra de arena en una caja de Petri. 
2.	Colocarla en la platina del microscopio estereoscópico Carl Zeiss 

Stemi DV4.
3.	Con ayuda de la aguja y las pinzas de disección separar los granos 

de la arena de los microfósiles.
4.	Una vez separados los Foraminíferos con ayuda del pincel de 

punta fina ligeramente se humedecen las cerdas para tomar indi-
vidualmente cada microfósil.

5.	Cuando se obtengan seis microfósiles se pueden montar en un 
portaobjetos, éste debe estar ya preparado para el montaje de cada 
Foraminífero como se observa en la Figura 4.

FIGURA 4. Secuencia de montaje para las preparaciones permanentes de Foraminíferos.  

A. Se toma un portaobjetos limpio y seco.

B. �Se toma el cartoncillo y se corta en las mismas 
dimensiones que el portaobjetos, con unas gotas 
de silicón líquido se pega al portaobjetos y se deja 
secar por un minuto.

C. �Se corta el papel ilustración en las mismas di-
mensiones que el portaobjetos y se realizan con la 
perforadora de papel 6 orificios, como se muestra 
en el esquema de abajo.

D. �En cada perforación (pozo) se coloca una gota de 
barniz de uñas transparente y con ayuda de las 
pinzas de disección se coloca un Foraminífero y 
se acomoda con la aguja de disección; una vez 
llenos los pozos se coloca un último portaobjetos 
encima y se sella con unas gotitas de silicón líquido.

Etiqueta 
de datos

E. �

F. Preparación permanente terminada.

Foraminíferos

La Mancha, Veracruz.

19 de abril de 2017
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La última parte del desarrollo correspon-
de a la identificación de los diferentes 
Foraminíferos; para esto los alumnos se 
apoyan en los trabajos impresos de Molina 
(2004), el Atlas Ilustrado de los Fósiles (sin 
año) y la Guía Ilustrada de Géneros de 
Foraminíferos (Corbí y Soria, 2012) en 
colaboración con su profesor. Para realizar 
esta parte de la actividad de laboratorio el 

alumno deberá observar las características 
morfológicas de cada organismo fósil y 
relacionarlo con su sitio de origen; las 
posibles condiciones en ese paleoambien-
te ayudarán a generar hipótesis acerca de 
las condiciones ambientales para que 
ocurriera la radiación adaptativa o la ex-
tinción de dicho grupo. 

CIERRE
Una vez culminada la actividad de laboratorio se puede solicitar a los 
alumnos que, reunidos en equipos colaborativos, realicen una línea 
de tiempo para conocer las condiciones ambientales y los principales 
grupos representativos de seres vivos de cada Era y Periodo de la vida 
en la Tierra (Figura 5). Esto ayudará a que los alumnos conozcan 
aspectos evolutivos y las condiciones cambiantes de la naturaleza; 
por otro lado, la radiación adaptativa de ciertos grupos permite re-
conocer que las condiciones estables en ciertos grupos han permitido 
la radiación adaptativa en un corto tiempo geológico, aunque poste-
riormente hayan atravesado por condiciones drásticas que generaron 
su extinción.

Los mapas conceptuales permiten a los alumnos generar una re-
presentación visual atractiva, jerarquizada y organizada de acuerdo 
con los significados entre los conceptos del tema, y desarrollan así un 
pensamiento autónomo y reflexivo de manera cooperativa (comuni-
cación personal de Becerra Tapia N. del C. y Castelán Sánchez I.C.). 
Por otro lado, a manera de evaluación se pueden elaborar mapas 
conceptuales por equipo, para que los alumnos refuercen lo aprendi-
do en la actividad de laboratorio. En este caso, el software CmapTools 
nos brinda la posibilidad de generar dichas herramientas de evaluación 
y ser presentadas por los alumnos (Figura 6), al mismo tiempo éste 
ayuda a generar esquemas, diagramas y combinar texto con imágenes 
para organizar conceptos e ideas de forma sencilla y práctica. 
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FIGURA 5. Líneas del tiempo de Eras y Periodos de la vida en la Tierra elaboradas por alumnos del CCH Sur. 
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FIGURA 6. Mapa conceptual de Foraminíferos  
y su extinción, elaborado con CmapTools por alumnos 
del grupo 0642 de Biología IV del turno matutino  
del CCH Sur. 

Con referencia a los aprendizajes procedi-
mentales para el manejo, uso y cuidado de 
los equipos en los laboratorios de ciencias, 
se puede utilizar una lista de cotejo para 
evaluarlo y hacer mejoras en el desarrollo del 
mismo con los alumnos (Tabla 2, ANEXOS). 

CONCLUSIONES 
Las Tecnologías de la Información y Co-
municación (TIC) de los laboratorios de 
ciencias del Colegio de Ciencias y Huma-
nidades son un recurso que brinda opor-
tunidades para desarrollar estrategias 
didácticas; la infraestructura informática 
que ofrecen dichos espacios académicos 
permite al profesor y estudiantes exportar, 
editar y compartir imágenes tomadas con 
la cámara digital; asimismo, desarrollar 
mapas conceptuales con la ayuda del soft-
ware libre CmapTools, generar dinámicas 
de grupo donde se comparta la información 
entre pares de alumnos y se discuta en 
plenaria con el apoyo del docente. 

Finalmente, a partir de esta propuesta 
de trabajo para los alumnos se pueden 
proponer otras temáticas para elaborar 
con otros materiales biológicos, incenti-
vando el uso de recursos tecnológicos como 
la fotografía digital y el software CmapTools.

La práctica de laboratorio con los Fo-
raminíferos ha sido una actividad atrac-
tiva para los alumnos. y Permite abordar 
los temas de evidencia paleontológica de 
la evolución a través de los microfósiles 
para la asignatura de Biología II y radiación 
adaptativa y extinción para Biología IV; 
cabe destacar que los materiales generados 
en semestres anteriores por los alumnos 
se han compartido por medio de imágenes 
y fotografías con otros grupos a través de 
la plataforma Microsoft Teams durante la 
pandemia por SARS-COV-2. 

Microfosiles -  
Foraminíferos

EXTINCIÓN

Desaparición  
de especies

Debido a

Por Asociado a

Factores naturales
Factores  

Antropocéntricos

• �Competencia
• �Enfermedades
• �Sustitución de 

especies
• �Cambio climático

• �Cacería
• �Cambio de uso 

de suelo
• �Contaminación
• �Comercio ilegal

63

ESTRATEGIA DIDÁCTICA | APOYOS DIDÁCTICOS

Verano-Otoño 2024  |  Ergon

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a



Es importante para el personal docente mencionar que la actividad 
requiere de planeación adecuada para garantizar los materiales y equipos 
y aprovechar al máximo el tiempo con los alumnos en el aula-laboratorio.  
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ANEXOS
Infografía para alumnos sobre 
del uso y conocimiento del 
microscopio estereoscópico 
Carl Zeiss Stemi DV4 (autoría: 
M. Becerril y O.E. Rivas).

Tríptico elaborado para los alumnos con las instruc-
ciones del uso y las características técnicas de la 
cámara digital CANON PowerShot A650 IS (autoría: 
M. Becerril y O.E. Rivas). 

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a

65

ESTRATEGIA DIDÁCTICA | APOYOS DIDÁCTICOS

Verano-Otoño 2024  |  Ergon



Instrucciones de CmapTools para que los alumnos 
elaboren un mapa conceptual de Foraminíferos 
(microfósiles) y su extinción en Genially (autoría: 
O.E. Rivas y M. Becerril). 

TABLA 2. Lista de cotejo para los aprendizajes procedimentales en el laboratorio.  

ACTIVIDAD SI/NO OBSERVACIONES

Los alumnos integrantes del equipo colaboran en las diversas tareas. 

Conocen el procedimiento de la actividad de laboratorio. 

Hacen uso adecuado del microscopio estereoscópico.

Identifican los Foraminíferos del resto del material.

Colocan adecuadamente la cámara digital y obtienen fotografías adecuadas. 

Trabajan de manera colaborativa y respetuosa.

Culminan apropiadamente la actividad de laboratorio. 

MAPA CONCEPTUAL ELABORADO CON CMAPTOOLS
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ALICIA DEL CARMEN  
POLACO ROSAS
(Oriente)

¿QUÉ PODEMOS 

ESPERAR 

DE LA 

CIENCIA

DESPUÉS 

DEL 

COVID-19?
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A l leer el tema para este nuevo número de Ergon, medité largo 
y tendido sobre escribir o no al respecto. En realidad, había 
decidido no hacerlo, pero al final me decidí por sí hacerlo. 

La pregunta es muy pertinente y estoy segura de que todos tenemos 
muchas expectativas y seguro mis compañeros podrán responderla, 
pero decidí llevarla más allá, ¿qué podemos hacer nosotros en y por 
la ciencia después del covid-19? Tomando en consideración que la 
ciencia no es un monolito, sino la amalgama de una serie de discipli-
nas, y teniendo claro que hay varias ciencias, nos hemos dado cuenta 
durante esta pandemia lo importante que es/son. Sin duda alguna 
la velocidad y transdisciplinariedad con la que se respondió para la 
creación de (no sólo una sino varias vacunas), es algo sin preceden-
tes en la historia de la humanidad. Sin embargo, podemos observar 
que no todos se vacunaron, pues surgen varias dudas al respecto, e 
incluso teorías de la conspiración. No voy a mentir, ya debería llevar 
mi tercer chip 5g activado, pero eso no sucede. ¿Por qué pasó o sigue 
pasando esto? Tenemos muchas respuestas, ya que no es una cuestión 
con sólo una razón, pero una de ellas es que la población en general 
vemos la “Ciencia” como algo ajeno, alejado, que no voy a entender, 
que no tengo que entender y que es un monolito guardado por cien-
tíficos por allá, y que está al servicio de la sociedad. 
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Como ya mencioné al inicio de este 
artículo, realmente son una serie de disci-
plinas con objetos y métodos de estudio 
propios, que aportan conocimiento y con 
ello puede o no tenerse tecnologías desa-
rrolladas a partir de las ciencias (como las 
vacunas o nuestros celulares). Las ciencias 
son hechas por mujeres, hombres y no bi-
narios, los cuales deciden estudiar diferen-
tes temas, como por ejemplo los dinosaurios 
de México, los primeros ancestros de los 
humanos, qué pasará con el agua en el 
espacio; a partir de su formación en la 
educación superior, algunos son los y las 
biólogos, físicos, químicos, ingenieros, 
geógrafos, matemáticos y también pueden 
ser las y los economistas, politólogos, co-
municólogos y muchas carreras más, tan 
variadas como los objetos de estudio y sus 
métodos para lograrlo. ¿Cómo me puedes 
leer en tu dispositivo? Está el trabajo de las 
y los físicos, matemáticos e ingenieros para 
tener el conocimiento base; además, para 
poder llevarlo a cabo en un monitor, la luz 
con la que se lee, el código para hacerlo 
lleva el trabajo de muchos y muchas más y 
eso sólo pensando en la pantalla, sin tomar 
en consideración la interfaz, el tipo de 
dispositivo, etcétera.

Probablemente sabes que la vacuna 
moderna para el covid-19 fue financiada 
en parte por Dolly Parton (cantante de  
EE. UU), casi como los que financiaron los 
viajes de Darwin y Wallace, que dieron 
como resultado la teoría de la evolución 
por selección natural. Suenan muy extremos 
los ejemplos (tanto en tiempo como resul-
tados) pero ambos tienen la misma base: 
se financian por personas privadas, no por 
un gobierno o alguna otra institución. Y 
ya sé que no todos tenemos la facilidad que 
Dolly tiene para financiar algún proyecto 
de nuestro interés, pero también se puede 
aportar en programas de recaudación de 
fondos organizados y oficiales para poder 
sumar a las ciencias. 

Sin embargo, mi propuesta el día de hoy 
no se refiere a recaudar fondos o a estudiar 
una carrera científica o dedicarte a cues-
tiones tecnológicas; es más, ni siquiera diré 
que tenemos que estudiar o tener un tema 
de interés. Seguro a estas alturas te pregun-
tarás, ¿ cómo y por qué soy YO quien 
puede hacer algo en y por la ciencia?, bue-
no, vamos a continuar con la idea.
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Recientemente se ha valorado y reco-
nocido un tipo de ciencia llamada “cien-
cia ciudadana”, ¿ya habías escuchado o 
leído este término? Te voy a contar qué 
es: se caracteriza por ser colaborativa, 
cooperativa, basta con vivir en el lugar, 
no tenemos que estudiar un nivel como 
licenciatura o una carrera como biología, 
matemáticas, economía o lo que sea; ese 
es el punto: todos podemos participar. 
Un ejemplo con mucho éxito fue la ex-
cavación y protección de fauna en Augs-
burg-Hammerschmiede, Alemania, que 
incluyó el hallazgo de una nueva especie 
de simio relacionado con la familia Ho-
minidae. En esa investigación fueron 
convocados los residentes del país, y 
acudieron no sólo de la ciudad en cues-
tión, sino de otras partes del país, tenien-
do increíbles resultados. La participación 
de 50 individuos, durante los tres meses 

de la excavación de 2017 y 2018, desde los 9 
hasta los 75 años el rango de edad. Analizaron 
200 metros cúbicos de sedimento y realizaron 
el registro de 5000 hallazgos, entre los cuales 
hay especies nuevas y 36 descubrimientos 
relacionados con simios; específicamente de 
tres individuos de una especie nueva.

Bueno, pero ¿y cómo empiezo a hacer 
ciencia ciudadana en pandemia en México? 
Es aquí donde entra mi propuesta, con la cual 
tú aportarás muchísimo al conocimiento, 
cuidado y manejo de nuestra biodiversidad y 
no tienes que salir con palas y picos, simple-
mente con una herramienta que está en la 
palma de tu mano: tu celular. Es muy sencillo, 
basta con querer y tener un celular con cáma-
ra, tomar fotografías y enviarlas, de verdad 
que suena muy sencillo y así es. Pero tomar 
fotos ¿de qué? Compartiré contigo datos 
impresionantes que generalmente descono-
cemos del lugar en el que vivimos.
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México es uno de los 17 países mega-
diversos en el mundo. Así fue reconocido 
a partir de la declaración de Cancún en el 
2002 por el Programa de las Naciones 
Unidas del Medio Ambiente (PNUMA), 
debido a su posición geográfica (entre el 
ecuador y el trópico de cáncer, y el encuen-
tro de dos áreas biogeográficas: la neártica 
y la neotropical). Además, la gran diversi-
dad de paisajes (es decir su orografía), el 
aislamiento a lo largo del tiempo (durante 
la era del mesozoico la mayor parte de 
nuestro país se encontraba bajo el agua), 
su tamaño, su historia evolutiva (debido al 
aislamiento entre América del norte y del 
sur antes de que surgiera el puente natural 
que es Centroamérica), además de la gran 
diversidad de culturas y lenguas originarias 
con las que contamos. Todo esto hace que 
tengamos una gran biodiversidad (diversi-
dad de vida), se nos reconoce internacio-
na lmente por el a lto porcentaje de 
endemismos (especies con distribución 
exclusiva) en anfibios, reptiles y plantas 
como las cactáceas.

No es de extrañar que también las ciu-
dades y/o partes urbanizadas o semiurba-
nizadas de nuestro país presenten una alta 
biodiversidad. Veamos de qué se trata: 
hablamos de la fauna (el conjunto de ani-
males de una localidad) y de la f lora (el 
conjunto de plantas y en algunos casos 
hongos y algas). La ciudad de México cuen-
ta con cuatro microclimas: desde alta 
montaña (como en la Magdalena Contreras, 
Milpa Alta y Tlalpan), hasta el lacustre 
(como Xochimilco, Tláhuac e Ixtapalapa). 
Es importante mencionar que la Ciudad de 
México y su área metropolitana se encuen-
tran no en un valle sino en una cuenca, 
donde la precipitación media anual también 
varía en los diferentes sitios, así como el 
acceso al agua; si bien se encuentran varios 
mantos acuíferos subterráneos, muchos de 
estos ya han sido agotados. La altura media 
de nuestra ciudad es de 2240 msnm, y 
también hay una variedad en la altimetría, 
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relacionada con los microclimas 
y con los ecosistemas originarios 
como son el bosque mixto, de 
coníferas, de encinos, vegetación 
de galería (cercana a ríos, lagos o 
lagunas), ahuehuetes y vegetación 
pionera como la que encontramos 
en la zona y la Reserva del Pedre-
gal de San Ángel (REPSA).

FOTO 1. Hongos en S. Chichinautzin

La forma de estudiar esta diversidad en nuestro 
país y en nuestra ciudad se da a través de la propues-
ta de CONABIO (Comisión Nacional para el Cono-
c i m iento  y  Us o  de  l a  Biod ivers id ad),  de 
regionalización de la biodiversidad desde 1986. 
Nacionalmente somos parte del Eje Neovolcánico 
transversal y la ciudad se divide en seis diferentes 
regiones: Bosques y cañadas, Humedales (Xochi-
milco y Tláhuac), Parques y Jardines urbanos, Se-
rranías de Xochimilco y Milpa Alta, Sierra de 
Guadalupe y finalmente la Sierra de Santa Catarina. 
Contamos con 25 Áreas Naturales Protegidas (ANP), 
de diferentes clasificaciones. La primera se declaró 
en 1917, por eso contamos con una larga historia y 
tradición del cuidado de nuestra biodiversidad ci-
tadina. La mayor parte de estas ANP se encuentran 
en el sur de la CDMX.

Ahora bien, la flora está asociada a la disponibi-
lidad de agua y a la temperatura de la ciudad; tene-
mos 06 diferentes temperaturas mínimas para toda 
la ciudad, y la flora urbana actual (reminiscente de 
aquella originaria) se compone de son: vegetación 
de galería, bosque mixto, bosque de coníferas, de 
encinos, zacatonal y pionera, además de que conta-
mos con vegetación introducida, ya sea exótica (es 
decir, de otros lugares) y/o invasora (que desplaza y 
es una amenaza para las especies nativas).

De nuestra fauna (tanto de animales vertebrados 
como invertebrados) podemos decir que tenemos 
más de 2200 especies registradas para la cuenca de 
México, de las cuales 36 son endémicas (es decir 
tienen una distribución restringida a la CDMX); 
muchas de estas especies son estacionales (cuentan 
con patrones de migración en primavera e invierno). 
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Tenemos representantes de cinco grupos de vertebrados. Iniciemos con los 
anfibios y reptiles (herpetofauna), de los que hay 39 especies en la CDMX, y 32 
de estas son endémicas. No olvidemos que nuestro país es de los que cuenta 
mundialmente con los más altos índices en endemismo para reptiles. La mayor 
parte de estas especies de reptiles están en la REPSA, Bosque de Chapultepec, 
los Dinamos, Xochimilco y Tláhuac, así como en la Sierra de Guadalupe.

FOTO 2. Frinosoma en Sierra Chichinautzin 

Si hablamos de aves (avifauna) que po-
demos ver en diferentes estaciones del año, 
tenemos 355 especies registradas, de las 
cuales 19 son endémicas de nuestro país; 
la mayor parte de ellas están asociadas a 
los humedales de Xochimilco y Tláhuac y, 
como ya se mencionó, son estacionales o 
migratorias, si bien tenemos siempre una 
pequeña población de aves residentes.

De los mamíferos (mastofauna) hay 83 
especies silvestres, de las cuales 20 son 
endémicas del país. Tan sólo de los roedo-
res contamos con 29 especies, de las cuales 
5 de las 7 especies de musarañas, y 2 de las 
4 especies de tuzas registradas son endé-
micas; esto quiere decir que, si vemos una 
tuza en nuestro querido plantel, es muy 

probable que sea una tuza endémica. Ge-
neralmente las tuzas están asociadas a los 
bosques de coníferas y mixtos. Aunque nos 
parezca difícil de creer, entre los habitantes 
nocturnos de nuestra ciudad encontramos 
30 especies de murciélagos que cumplen 
diversas funciones ecosistémicas, como la 
polinización, o alimentarse de insectos 
nocivos que se pueden volver plagas o bien 
transmitir enfermedades a los humanos. 
En cuanto a especies de mayor tamaño, 
sobre el grupo de carnívoros tenemos 11; 
podemos ver zorras grises (Urocyon cine-
reoargenteus), cacomixtles norteños (Bas-
sariscus astutus) que muchos confunden 
con mapaches o incluso lémures, debido a 
su cola anillada. 
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IMAGEN 1. Foto tomada de Naturalista, proyecto de fauna del Bosque de Chapultepec.

CACOMIXTLE NORTEÑO (Bassariscus astutus) ZORRA GRIS (Urocryon cinereoargenteus)

Como podemos ver, tenemos una gran 
variedad de especies, desde las más peque-
ñas y que quizá pasan desapercibidas o 
incluso causen molestias, como las moscas, 
abejas, abejorros y escarabajos, hasta los 
más grandes como la zorra gris, y todas las 
que conviven con nosotros del diario y 
también hacen su hogar de nuestra gran 
ciudad y área metropolitana.

Sin embargo, a pesar de estar siempre 
con nosotros, no es tan fácil ni tan sencillo 
darles un seguimiento y estudiarlos, pues 
hablamos de más de dos mil especies y un 
gran número de individuos (aun cuando 
sus poblaciones se puedan ver diezmadas); 
no hay recursos humanos ni económicos 
suficientes en las instituciones públicas o 
privadas para realizar estudios como censos, 
estudios poblacionales, comunitarios o 
ecológicos. Aquí radica la importancia de 
lo que nosotros como ciudadanos o habi-
tantes de esta localidad podemos realizar. 

¿En dónde puedes participar? En dife-
rentes bases de datos como por ejemplo 

NATURALISTA, aVerAves, Enciclovida, 
Cantos de aves de la CDMX. Un punto 
importante para destacar es el hecho de 
prender los metadatos en el celular, es decir, 
tener prendidos la hora y ubicación, ya que 
estos datos son los que se registran gene-
ralmente en dichas plataformas. También 
es posible bajar las apps de estas plataformas 
y subir directo con el celular las fotografías 
tomadas, ya con su registro de metadatos 
(ubicación y hora) y eso permitirá el estudio 
de las diferentes especies y sus respectivas 
poblaciones en nuestra ciudad. 

En resumen, hay que salir a buscar 
plantas, hongos y animales, tomar las fotos 
de lo que observemos, compartir nuestras 
fotografías (en las diferentes apps o plata-
formas previamente mencionadas), y tam-
bién darle clic a lo que otras personas suban, 
para conocer nuestra biodiversidad, ya que, 
recordemos, hay que conocer para conser-
var. Otra cosa para destacar es observar 
que la información recopilada en estas apps 
o plataformas no esté restringida para una 
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institución, o un grupo de investigadores, 
deben ser públicas y todas y todos tener 
acceso sin costo alguno: esto quiere decir 
que si deseo ver dónde más en la CDMX se 
han visto cacomixtles, me es posible ingre-
sar, e incluso ver en todo el país y conocer 
otras especies que son de amplia distribu-
ción en nuestro planeta también.  
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H ablar de IDENTIDAD en la maduración y desarrollo humano 
es fundamental debido a que significa prácticamente su defi-
nición como ser individual, social, cultural e histórico. Por ese 

motivo, es necesario primero establecer una definición que nos haga 
dar límites precisos a nuestro problema, es decir, a los adolescentes.

Es importante, en primera instancia, partir de la definición que 
nuestra lengua española nos ofrecen dos diccionarios académicos de 
uso frecuente y cotidiano. Comencemos por la entrada que nos pro-
porciona la Real Academia Española (RAE) en su Diccionario de la 
Lengua Española (DLE):

IDENTIDAD: Del lat. tardío identĭtas, -ātis, y este der. del lat. ídem ‘el 
mismo’, ‘lo mismo’

Y, a su vez, de las definiciones que nos presenta este diccionario, 
hay dos que nos interesan sobremanera, si además excluimos las re-
lativas a otras áreas como las matemáticas:

2. f. Conjunto de rasgos propios de un individuo o de una colectividad 
que los caracterizan frente a los demás.
3. f. Conciencia que una persona tiene de ser ella misma y distinta a 
las demás. (Diccionario de la Lengua Española, 2022).

Pero nuestra gran suerte como seres humanos es que, gracias a la 
posesión de cerebros lo bastante complejos como para sentir amor 
y tener amigos, obtenemos el regalo adicional de experimentar el 

vasto mundo que nos rodea, lo que equivale a decir, el inmenso 
don de ser conscientes. No es mal negocio en lo absoluto.

 Hofstadter, 2013, pág. 422
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En el caso del Diccionario del Español 
de México (DEM), no hay muchas diferen-
cias con respecto al de la RAE, pero consi-
dero que sí consigue darle un significado 
más profundo al fenómeno y se acerca un 
poco más a lo que pretendo en este escrito:

IDENTIDAD s. f. 1 Cualidad de ser algo 
igual a sí mismo.

2. Conjunto de características que per-
mite saber o reconocer quién es una 
persona o qué es alguna cosa distinguién-
dola de otras: IDENTIDAD de una 
persona, IDENTIDAD nacional, señas 
de IDENTIDAD, “No lograron establecer 
la IDENTIDAD de su grupo sanguíneo” 
(Diccionario del Español de México, 
2022).

Como puede notarse, los dos dicciona-
rios nos ofrecen pistas importantes sobre 
este concepto tan esencial en nuestra bús-
queda de definición. Primeramente, en 
ambos casos se habla de rasgos y caracte-
rísticas de una persona o de un individuo, 
que nos permiten distinguirla de los demás. 
También se hace referencia al aspecto social, 
dado que también se puede hablar de una 
IDENTIDAD nacional, cultural o social 
en el ámbito humano. En el DLE de la RAE, 
se habla también de la toma de conciencia 
de un sujeto sobre sí mismo y que lo hace 
saberse diferente a los demás.

Si consideramos estas dos definiciones 
como las principales, lo más que podemos 
alcanzar es una comprensión superficial 
del fenómeno de la IDENTIDAD, situación 
que no es conveniente para los fines del 
presente artículo. Debemos buscar más 
definiciones que nos acerquen a nuestro 
propósito de caracterizar desde la Psicolo-
gía al adolescente, cuyo principal trabajo 
en la vida, las más de las veces asumido de 
manera implícita o inconsciente, es el de 
construir una IDENTIDAD propia.

En otras fuentes podemos encontrar 
aspectos más profundos y detallados que 
nos lleven más allá del preámbulo de los 
diccionarios ya referidos antes, que no dejan 
de ser útiles, pero a la vez insuficientes.

Vayamos, pues, a dos ejemplos adicio-
nales que nos dejarán entrever un poco más 
de lo que pretendemos:

IDENTIDAD: aspecto esencial del de-
sarrollo de la personalidad, por el cual 
un individuo deviene una persona sin-
gular e inconfundible también en el 
plano psíquico (descubrimiento de sí 
mismo). Este proceso, que se prolonga 
en la vida entera, más que ser continuo 
y fluido, acontece por etapas (LOEVIN-
GER). Su fin es la unidad de sí mismo 
conforme a todos los criterios reconoci-
dos acerca del yo. Esta finalidad, cons-
c i e nt e  o  i n c o n s c i e nt e ,  i m p l i c a 
determinadas ideas y representaciones 
que pueden variar considerablemente de 
una persona a otra:
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La idea de lo que le “corresponde” a uno (nivel de las propias aspiraciones),

El conocimiento de las aptitudes necesarias (el individuo se juzga a sí 
mismo; self- monitoring).

La contribución activa que el individuo cree que puede hacer a su desa-
rrollo personal (iniciativa personal), y

La comprensión de lo que se quiere o no alcanzar (auto interpretación) 
(Benesch, 2009, págs. 459-460).

En la misma serie editorial, el Diccionario Akal de Psicología nos 
brinda otra serie de aspectos sobre la IDENTIDAD que conviene resca-
tar en esta sección de definiciones:

…el término IDENTIDAD remite a la IDENTIDAD individual, personal 
del sujeto humano. Relativa a la concepción que cada sociedad elabora 
de la IDENTIDAD humana, étnica y cultural, la IDENTIDAD personal 
resulta de la experiencia propia del sujeto de sentirse existir y reconocido 
por otros en tanto que ser singular pero idéntico, en su realidad física, 
psíquica y social. La IDENTIDAD personal es una construcción diná-
mica de la unidad de la conciencia de sí a través de relaciones intersub-
jetivas, de las comunicaciones del lenguaje y de las experiencias sociales.

La IDENTIDAD es un proceso activo, afectivo y cognitivo, de represen-
tación de sí en su entorno asociado a un sentimiento subjetivo de su 
permanencia. Lo que permite percibir una vida como una experiencia 
que tiene una continuidad y una unidad y actuar en consecuencia. La 
IDENTIDAD satisface a las necesidades inter e intrapersonales de cohe-
rencia, estabilidad y síntesis que aseguran una permanencia en la exis-
tencia. Estas funciones de regulación son indispensables para permitir 
la adaptación a los cambios y para evitar la aparición de los trastornos 
de personalidad ligados a la confusión y la difusión o a su troceamiento1 
(Doron & Parot, 2008, pág. 294).

	 1	� En este caso, troceamiento significa 
cortar en trozos, seccionar, dividir 
en partes.
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Las anteriores aproximaciones van más allá de las expuestas en los 
diccionarios de consulta de la lengua española y nos permiten ver otros 
aspectos no considerados por aquellos. Si bien es cierto que no se toman 
de autores específicos, se puede entrever una influencia importante de 
uno de los teóricos del desarrollo humano más reconocidos y acepta-
dos por muchos psicólogos. Me refiero a Erick Erickson, discípulo de 
Freud, que incluso llegó a reformular el esquema del desarrollo pro-
puesto por su maestro.

En lo sucesivo vamos a tomar como referente a Erickson para hacer 
una definición de IDENTIDAD que satisfaga nuestras necesidades 
expositivas en este trabajo.

Sin embargo, si nos detenemos un poco en las definiciones presen-
tadas por los diccionarios de Psicología, en primera instancia adver-
tiremos que son todavía muy generales y que dejan en el limbo 
aspectos como la IDENTIDAD cultural y social, que a la postre son 
esenciales a la hora de dar sustento a la existencia de un sujeto huma-
no. No obstante, ya nos acercan a la dimensión temporal como parte 
significativa de la construcción de la IDENTIDAD humana, a la di-
mensión social como componente activo de esa construcción y a la 
importancia de la intersubjetividad en el origen y consolidación de la 
IDENTIDAD. Otro aspecto significativo de estas definiciones es que 
resaltan la importancia de la estabilidad de la IDENTIDAD para la 
adaptación a los vaivenes complejísimos de la vida social.

Ahora tomemos en cuenta la aproximación de Erickson sobre la 
IDENTIDAD del adolescente. No es necesario hacer una revisión de 
las etapas previas a esta que estamos estudiando, porque resultaría un 
circunloquio muy poco relevante. Comencemos con lo que este autor 
considera qué significa la IDENTIDAD:

“La formación de la IDENTIDAD emplea un proceso de reflexión y observación simultáneas 
que tiene lugar en todos los niveles del funcionamiento mental. Según este proceso, el in-
dividuo se juzga a sí mismo a la luz de lo que percibe como la manera en que los otros lo 
juzgan a él comparándolo con ellos y en los términos de una tipología significativa para 
estos últimos, por otra parte, juzga la manera en que los otros lo juzgan a él, a la luz del 
modo en que se percibe en comparación con los otros y en relación con tipos que han lle-
gado a ser importantes para él. Por suerte este proceso es, en su mayor parte, inconsciente...”
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La IDENTIDAD representa:

• “La percepción de la mismidad y continuidad de la propia existencia 
en el tiempo y en el espacio, y la percepción del hecho que otros reco-
nocen esa mismidad” (Erickson, 1968, pág. 19)2.

En este sentido, Erickson considera que la IDENTIDAD está estre-
chamente relacionada con el juicio que hace el sujeto sobre sí mismo, 
teniendo en cuenta el juicio que hacen los demás en este aspecto, esto 
es, para Erickson la IDENTIDAD tiene un origen claramente social e 
intersubjetivo3 y define la “mismidad” de cada participante, es decir, su 
originalidad, su genuinidad y particularidad única e irrepetible, pero 
no aislada del entorno social, cultural e histórico que lo contextualiza.

En este mismo tenor:
Cinco puntos importantes que considerar sobre la IDENTIDAD:

	 2	� ERIKSON, E. (1968). IDENTIDAD, 
juventud y crisis. Editorial Paidós, 
Buenos Aires, p.19. Citado en: 
http://esepulveda.cl.tripod.com/
IDENTIDAD_personal.htm Consul-
tado el 21 de enero de 2016.

	 3	� Por intersubjetividad debe entender-
se la interacción e intercambio de 
contenidos psíquicos entre sujetos 
humanos sociales, que tiene un carácter 
intergenerativo, es decir, que en ese 
intercambio ambos sujetos se forman 
y transforman mutuamente.

•	 La IDENTIDAD se construye en la in-
teracción con otros.

•	 La IDENTIDAD es una definición so-
cialmente construida del ser.

•	 En la definición son centrales: la mis-
midad o sentido del ser, la continuidad 
espacio-temporal y el reconocimiento 
por otros de la existencia.

•	 La IDENTIDAD es un fenómeno emi-
nentemente subjetivo que contiene un 
fuerte componente emocional.

•	 La formación de la IDENTIDAD impli-
ca un proceso de reconocimiento y va-
loración de la propia individualidad, por 
lo que se asocia muy estrechamente a la 
autoestima (Erickson, 1968).

Como puede verse, se están agregando nuevos componentes, uno 
de los cuales resulta esencial para la estabilidad emocional del sujeto. 
Este componente es la autoestima. Si no se logra la IDENTIDAD, es 
altamente probable que el sujeto no se sienta seguro de sí mismo, que 
su autoconcepto y su autoimagen aparezcan deteriorados y sus rela-
ciones sociales se vean mermadas y poco estables, que su forma de 
pensar sobre sí mismo sea devaluada y la forma de verse sea distorsio-
nada y con propensión a la patología emocional.

Este aspecto es importante, dado que, como veremos más adelan-
te, significa mucho para la realización personal del sujeto en cuestión, 
para su inserción y adaptación a la cultura y, sobre todo, para que sea 
partícipe de los cambios que su entorno físico y social requieren. Un 
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sujeto que no ha alcanzado la IDENTIDAD 
en la etapa de la adolescencia verá retrasa-
do su desarrollo emocional, intelectual, 
moral y social, mientras su cuerpo sigue 
creciendo y madurando, es decir, habrá un 
notable desfase en su desarrollo, que en 
términos ideales debería ir casi sincroni-
zado de acuerdo con lo esperado.

Hasta no hace mucho, se pensaba que 
los cambios en el comportamiento adoles-
cente, que muchas veces se manifiestan con 
asombrosa variabilidad y son muy erráticos 
e impredecibles, se debían casi exclusiva-
mente a los cambios hormonales y que, en 
la mayoría de los casos, se presentan en tres 
grandes áreas, a saber:

1.	Los conflictos con los padres,
2.	la inestabilidad emocional y
3.	las conductas de riesgo  

(Oliva, 2007, pág. 2).

No obstante, en estudios más recientes 
y con mejores técnicas de observación, se 
ha logrado determinar que en los adoles-
centes la maduración del Sistema Nervioso 
Central, específicamente la región de la 
corteza prefrontal, no se ha completado del 
todo, lo que los lleva a exhibir esa clase de 
comportamientos, debido a que precisa-
mente en esa área tan importante del Sis-
tema Nervioso se establece la toma de 
decisiones a partir de juicios razonados, es 
decir, lo que se llama el control ejecutivo, 
ayuda también a que el comportamiento 
no sea desequilibradamente emotivo o 
fríamente calculador.

Si tenemos en cuenta el importante papel 
que la corteza prefrontal tiene como 
soporte de la función ejecutiva y de la 
autorregulación de la conducta (Spear, 
2000; Rubia, 2004; Weinberger, Elvevag 
y Giedd, 2005), es razonable pensar en 
una relación causal entre estos procesos 
de desarrollo cerebral y muchos de los 
comportamientos propios de la adoles-
cencia, como las conductas de asunción 
de riesgos y de búsqueda de sensaciones 
(Oliva, 2007, pág. 4).

Es decir, que debido a que su corteza 
prefrontal es la que se madura hasta el final, 
el adolescente casi siempre se encuentra en 
desventaja con el adulto a la hora de tomar 
decisiones razonadas, estables y que con-
sideren consecuencias tanto positivas como 
negativas. Quizá a esto se debe que en la 
adolescencia se presenten conductas y 
rasgos que en psicología del desarrollo se 
conocen como: el egocentrismo con su 
fábula personal, la audiencia imaginaria, 
el mesianismo, la indefinición, la dificultad 
para aprehender la coordenada temporal, 
los riesgos a veces no calculados, etcétera.

¿Entonces, todo lo que hemos expuesto 
en este artículo se reduce a que la adoles-
cencia es un fenómeno que presenta sus 
particularidades debido a que la corteza 
prefrontal del cerebro del joven no ha ter-
minado de madurar?

Creo que debemos tomar las cosas con 
más cuidado. Porque también debemos 
asentar muy sólidamente que es la cultura 
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y la sociedad en donde se desarrolla el adolescente, las que marcan la 
intensidad y duración de esta etapa. Creo que no hay ninguna contra-
dicción en lo hasta ahora expuesto, ya que también se ha comprobado 
que la mielinización4 del Sistema Nervioso depende en gran medida 
de tres factores:

	 1.	La nutrición del sujeto
	 2.	La interacción y estimulación que este efectúa y recibe del medio 

en que vive
	 3.	Y, tal vez la más importante, los vínculos afectivos que desde el 

nacimiento hasta el final de su desarrollo sustentan al cachorro 
humano.

	 4	� La mielina es un recubrimiento 
graso del axón, que permite que 
las neuronas transmitan con 
mayor y mejor eficacia el impulso 
nervioso, pero que al momento 
de nacer no todas esas células 
nerviosas la tienen, situación 
que va cambiando a medida 
que el sujeto crece, madura y 
se desarrolla. La mielina está 
relacionada fuertemente con 
el aprendizaje, debido a que las 
neuronas que se mielinizan son las 
que intervienen en la adquisición 
de nuevos comportamientos, es 
decir, en los aprendidos.

Nótese que los tres factores son de origen 
eminentemente ambiental, esto es, que la 
nutrición es un aspecto social y económico; 
la interacción y la estimulación se refieren 
a la educación del sujeto, en todas sus po-
tencialidades, tanto físicas y emocionales 
como cognoscitivas, corresponde a los 
ámbitos político y cultural; y las relaciones 
afectivas son el sustento emocional del 
sujeto, acaecidas en el campo fundamen-
talmente social (relación materno-infantil 
en primera instancia, y que se va amplian-
do al paso del tiempo a otras relaciones 
emocionales).

Entonces, la aparente contradicción 
queda salvada por el hecho de que la ado-
lescencia se ve alargada e intensificada, o 
acortada y atenuada, por efectos de la 
cultura en la cual vive el joven. Esto tiene 
una implicación muy importante en la 
maduración del Sistema Nervioso, ya que 
esta se adelanta o se atrasa de acuerdo con 
las presiones del medio en el que se desa-

rrolla el chico o la chica. Es claro que en las 
culturas en las que no hay separación en 
“clases” para ninguno de sus miembros, el 
joven asume responsabilidades de la vida 
adulta (a los ojos de nuestra cultura, claro 
está) a temprana edad y toma decisiones 
vitales sin transitar por angustias como las 
vividas por los adolescentes de nuestra 
cultura. Recordemos los estudios ya clási-
cos de Margaret Mead (Mead, 1993).

No obstante, además hay que tomar en 
cuenta los numerosos estudios que se han 
llevado a cabo en este sentido y avalan lo 
expuesto anteriormente. Se ha explorado 
en los últimos años la plasticidad cerebral 
de los adolescentes y se ha concluido que, 
como todavía se encuentra en periodo 
formativo la región prefrontal, es suma-
mente vulnerable a la inf luencia de los 
factores externos: “Todo este proceso no es 
independiente del contexto, y se verá in-
fluido por las experiencias vividas por el 
sujeto, lo que refleja la enorme plasticidad 
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del cerebro humano para adaptarse a las circunstancias 
ambientales existentes en un determinado momento” 
(Oliva, 2007, pág. 5).

Esta misma autora nos da la pauta para afirmar lo más 
arriba expuesto respecto a la participación de las emocio-
nes y el medio externo en la maduración cerebral al de-
cirnos que:

Un entorno enriquecido y unas actividades estimulantes pueden favorecer la maduración 
de la corteza prefrontal y de las capacidades autorregulatorias, pero también habría que 
destacar el papel del afecto parental durante la infancia y la adolescencia. Los primeros 
datos en apoyo de esta influencia provienen de la experimentación animal, que ha revela-
do la relación entre el contacto físico estrecho entre madre y cría y la producción de oxi-
tocina y dopamina. Si tenemos en cuenta que la dopamina juega un importante papel en 
el desarrollo prefrontal, se ha propuesto que el fortalecimiento de los inputs de dopamina 
al prefrontal sería el mecanismo mediante el que los estilos parentales afectuosos, y otras 
experiencias emocionales placenteras con padres y cuidadores, contribuirían al desarrollo 
de las capacidades cognitivas y de un comportamiento adecuado (Schore, 1994; Eisler y 
Levine, 2002). Son numerosos los trabajos científicos en los que se confirma la relación 
existente entre la negligencia parental y la falta de afecto en la infancia, y una mayor inci-
dencia en etapas posteriores de problemas relacionados con el escaso autocontrol (Perry, 
2002). Es bastante probable que la deprivación afectiva impida un desarrollo adecuado de 
la corteza prefrontal, lo que favorecería los comportamientos antisociales o las adicciones 
(Oliva, 2007, pág. 14).

Antes de perdernos en esta discusión sobre la madura-
ción del Sistema Nervioso, es necesario retomar el asunto 
de la intersubjetividad, es decir, de la formación psíquica 
de los seres humanos, y en especial de los adolescentes.

Si ya quedó claro que el adolescente está todavía en 
proceso de maduración de su corteza prefrontal, y que esta 
situación le acarrea ciertas limitaciones para poder des-
plegar conductas menos impulsivas, menos inmediatas en 
la gratificación y menos inestables, también debe quedar 
bien asentado que la plasticidad cerebral, es decir, la adap-
tabilidad y la capacidad para recibir influencias externas, 
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es enorme en el adolescente, si lo compa-
ramos con la plasticidad del cerebro en la 
vida adulta. Estos factores nos dan la 
pauta para poder decir que el adolescente 
de nuestra cultura se encuentra en una 
etapa verdaderamente sensible, en un “pe-
riodo crítico”, como en la infancia lo estu-
vo para aprender a hablar y a caminar. El 
adolescente es influenciable en grado sumo.

En este sentido, los modelos adultos y 
de otros adolescentes son cruciales en la 
vida futura del chico. El intercambio de 
contenidos cognoscitivos y emocionales 
entre adolescentes es intenso y extenso, 
pero también lo es el que asumen como 
modelos a seguir a los adultos, que en su 
contexto de desarrollo propio han consi-
derado como exitosos.

Podemos comprender entonces que el 
YO no es en sentido alguno un “pájaro 
enjaulado” dentro del cráneo de cada uno 
de nosotros. Al contrario, nuestro YO está 
en constante intercambio con otros YOES 
que nos rodean, pero que además nos per-
miten penetrarlos y a su vez permitimos 
ser penetrados por ellos. Hofstadter llama 
“copias de baja, media y alta resolución” a 
los otros YOES que nos habitan, depen-
diendo del grado de cercanía emocional 
que tengamos con otros seres (eso incluye 
a animales con los que tenemos contacto 
emocional, como es el caso de nuestras 
mascotas). Este esquema incluye también 
el que nosotros, es decir, nuestro YO, tam-
bién puede ser una copia de baja, media o 
alta resolución en otros YOES, dependien-

do del grado de confianza emocional que 
tengamos con otros sujetos (Hofstadter, 
2013).

Cuando una persona muy cercana a 
nosotros muere, su copia de alta resolución 
se puede ir degradando con el tiempo 
dentro de nuestro YO, a tal grado que, si 
dejamos de recordarla, esa persona efecti-
vamente habrá muerto, hasta entonces. Las 
copias de otros YOES que no fueron signi-
ficativas para nosotros, generalmente se 
degradan dentro de nuestro aparato men-
tal más rápido, hasta desaparecer casi por 
completo porque nunca ocuparon un papel 
y un lugar importante en nuestras vidas. 
En realidad, morimos cuando ya nadie nos 
recuerda, y ese es el motivador más impor-
tante para que mucha gente quiera pasar a 
la “inmortalidad” realizando grandes 
proezas, positivas o negativas, y de esa 
manera quedar registrado en el YO de 
muchas, muchísimas personas, a lo largo 
del tiempo. Es lo que llamamos hacer his-
toria. Parece que esa es la única manera de 
vencer verdaderamente a la muerte, esto 
es, al olvido, que no es otra cosa que degra-
darse cada vez más, en copias de cada vez 
más baja resolución en el YO de otras 
personas.

Si estamos de acuerdo con Hofstadter, 
ese es el verdadero sentido de la intersub-
jetividad. Es el entrelazamiento fuerte (o 
de diversos grados) entre varios YOES, que 
permite cohesionar a los seres humanos en 
conglomerados que podemos llamar fami-
lia, grupo o sociedad y que, a lo largo de 
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un periodo determinado de tiempo, crea una cultura 
con sus tradiciones, costumbres y, finalmente, con su 
historia.

El adolescente busca constantemente modelos a 
seguir y ahora, cuando ha podido levantar la vista de 
su mundo inmediato, espacial y temporalmente, y 
mirar hacia el horizonte con nuevas funciones cerebra-
les, se desplaza paulatinamente hacia los modelos ex-
ternos a su familia. Por lo menos es lo que uno cabría 
esperar en un desarrollo más o menos deseable. Los 
padres han realizado ya su tarea de dotar con bases, 
dentro del hogar, morales, de IDENTIDAD como mo-
delos, de valores, tradiciones y costumbres con los que 
el chico o la chica deberán hacer frente al mundo que 
se abre frente a sus ojos.

En la interpretación de corte psicoanalítica (Aberas-
tury & Knobel, 1977), este proceso supone un doble 
duelo. Por un lado, el adolescente experimenta una 
crisis por sus atributos de la niñez, que le hace sentir 
una verdadera pérdida, un luto existencial por el cuer-
po de la infancia que ya se ha ido para siempre. Por el 
otro lado, los padres sienten esa pérdida desde la otra 
perspectiva, esto es, ya nunca más podrán abrazar a ese 
niño o niña, con sus extremidades pequeñas y su cuer-
po infantil. El duelo es semejante al del chico, pero se 
va a manifestar de otras maneras. Los padres, ¡y también 
los profesores!, tal vez sin desearlo o hacerlo delibera-
damente, intensifican sus actitudes de autoridad, a 
veces rayando en el autoritarismo, como queriendo 
demostrar que su papel de poder no se ha perdido, 
precisamente porque ven que está sucediendo su debi-
litamiento como figuras de mando, a favor de los grupos 
de amigos del chico, que están ganando la partida y 
mucha más fuerza gravitatoria que la familia original. 
Las dos situaciones, los duelos de padres e hijos adoles-
centes, suponen verdaderas crisis en la familia.
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Otra palabra con muy mala fama es crisis. Decir que alguien o algo está en crisis equivale 
a calificarle como en estado de descontrol, desorden y, muy probablemente, parálisis. Sin 
embargo, al igual que adolescente, la palabra crisis fue en su origen, esta vez en Grecia, un 
concepto mucho más positivo e interesante que en su acepción actual. La palabra crisis 
proviene de krino, conjugación en presente y primera persona del verbo griego krinein, 
que significa separar, juzgar y decidir. La palabra crisis se empleaba en tiempos de Hipó-
crates, el padre de la medicina, para calificar el momento en el cual ocurriría en el cuerpo 
de un paciente un cambio sustancial que decidía la mejoría o el empeoramiento del estado 
de salud de una persona. El momento crítico era, pues, de importancia vital. Si retomamos 
este sentido original para aplicarlo a la (…) adolescencia, estar en crisis significaría entrar 
en una etapa importante cuando yo separo, juzgo y decido, para que mi salud física y 
mental mejore o empeore. Al igual que durante la primera adolescencia, la etapa crítica a 
partir de los cuarenta se va a caracterizar por esta necesidad fisiológica y psicológica de 
ajustar una vez más nuestro estilo de vida, para enfrentar con éxito la siguiente etapa 
(Legorreta, 2003, pág. 65)

También hay que tomar en cuenta lo que argumenta Legorreta en 
cuanto a la segunda adolescencia. Las crisis de los padres representan, 
así como con sus hijos, una verdadera segunda adolescencia, pero con 
algunas variantes. Mientras el adolescente desea intensamente vivir, 
el padre y la madre no quieren morir. No es lo mismo. Hasta donde 
se sabe, el ser humano es el único ser sobre la tierra que tiene concien-
cia de su propio fin, de su propia muerte. Pero esta se encuentra muy 
“lejos” en el horizonte del chico, pero cada vez se vuelve más clara para 
sus padres que andan ya por los 40. Es cuando se comienzan a hacer 
preguntas sobre su futuro físico, esto es, corporal, en declive inexora-
ble; se comienzan a mirar muy frecuentemente al espejo (casi con la 
misma asiduidad que sus hijos o hijas adolescentes) pero ahora bus-
cándose canas, arrugas y “llantitas”; se empiezan a preocupar por su 
alimentación y por hacer ejercicio, etcétera. No es fácil aceptar el paso 
de los años y la pérdida de lozanía, de elasticidad, fuerza, velocidad y 
resistencia. Ahora se están cuidando de no desarrollar diabetes, hi-
pertensión, y todas aquellas enfermedades propias de la edad que 
están transitando. Quieren verse jóvenes y llenos de vitalidad, atrac-
tivos y todavía con “pegue”. En definitiva, es una segunda adolescen-
cia con su acompañante tal vez no deseada: una crisis de IDENTIDAD.
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En conclusión, cada vez que se presenta 
una crisis en la vida humana, casi siempre 
está en juego la IDENTIDAD. Pero, de 
acuerdo con el título del presente artículo, 
que hace referencia al adolescente como 
representación de la indecisión, de la incer-
tidumbre, de la inseguridad, de la intriga 
por el porvenir; vale hacerse entonces una 
pregunta muy importante: ¿Es entonces 
deseable que, por la consolidación de la 
IDENTIDAD del adolescente, se enfrente 
a una crisis de esta, con tal de salir fortale-
cido? O, por el contrario, ¿es deseable que 
la adolescencia en nuestra cultura occiden-
talizada sea una etapa donde no haya tur-
bulencias y por lo tanto no haya crisis?

Yo, francamente, me inclino por la 
presencia de las crisis y, es más, por crisis 
relativamente tempranas, porque también 
relativamente temprano se resolverían. No 
estoy a favor de que un adolescente sea 
artificial y deliberadamente problematiza-
do o que sufra de oposición a la elección de 

su vocación profesional, de su IDENTIDAD 
sexual o de su forma de vestir o de actuar. 
Creo que de manera “natural” se le van a 
presentar estas crisis, estas dudas, estas 
incertidumbres por el presente y por el 
futuro de su vida, y es deseable que el adul-
to, más si en estos casos son los profesores, 
los padres y la familia en general, deberían 
escuchar sin enjuiciar negativamente los 
pensamientos, planes y proyecciones del 
chico o la chica. Debería tratarse de un 
adulto con mucha paciencia y con la dis-
posición a orientar y ayudar a que el ado-
lescente pueda proyectar situaciones, que 
su falta de experiencia no le permite ver en 
ese momento, y que eso le sirva para tomar 
sus decisiones con más solidez y seguridad.

La IDENTIDAD es un asunto muy serio, 
que, si no se cristaliza en las proyecciones 
del adolescente, incluso puede desarrollar 
patologías emocionales que difícilmente le 
permitirán ser un sujeto productivo y feliz 
en su vida adulta.

YA PARA TERMINAR…
Emprendamos pues un intento de definición de la IDENTIDAD con los 
elementos hasta ahora expuestos en este artículo.

Aunque existen muchas aproximaciones dentro de la Psicología, nos 
podemos acercar al concepto de IDENTIDAD diciendo que es la serie de 
características, atributos, particularidades y rasgos distintivos de un sujeto, 
que lo hacen diferente a los demás, dentro de una cultura dada y en un 
momento histórico determinado.

La IDENTIDAD se forma por la continua interacción del ser con sus 
semejantes, y que aquí hemos dado en llamar intersubjetividad, a través de 
los distintos momentos de la vida, pero en este transcurrir del tiempo, exis-
ten periodos que resultan cruciales para la consolidación de la IDENTIDAD; 

88

APOYOS DIDÁCTICOS | USO DE TAC

Ergon  |  Verano-Otoño 2024

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a



estos momentos son precisamente mientras 
el sujeto está en formación, desarrollándo-
se y madurando, ya que la IDENTIDAD se 
sigue formando durante toda la vida, de-
bido a que los modelos que la conforman 
siempre están interviniendo en los cambios 
del YO, pero durante la infancia y la ado-
lescencia estos patrones resultan ser más 
significativos que en cualquier otro mo-
mento de la vida del sujeto. El YO, así como 
la IDENTIDAD, son equivalentes en nues-
tra definición, y no ocupan lugar definido 
en el cuerpo del sujeto, no se les puede 
ubicar en un espacio, ni se les puede medir 
ni comparar con cualquier máquina crea-
da por el ser humano. Sin embargo, el YO 
o la IDENTIDAD son la parte más signi-
ficativa, trascendente y definitoria de un 
ser humano, puesto que le asignan su 
mismidad (self ), sus formas de ser y de 
actuar que lo hacen único e insustituible.

No obstante, la IDENTIDAD puede 
sufrir distorsiones, enajenaciones, fracturas, 
estancamientos en su desarrollo, desequi-
librios, crisis, desbordamientos o escisiones 
y entonces tendremos como resultado al 
sujeto emocionalmente enfermo, caminan-
do por la vida sin un rumbo definido, sin 
entender su realidad y cargando una an-
gustia profunda y que llena toda su exis-
tencia. Pero también, aunque no existe un 
ser humano libre de cualesquiera de las 
amenazas ya enumeradas, muchos seres 
humanos se desarrollan a pesar de estos 
problemas y los podemos describir como 
seres con una IDENTIDAD-YO inmadu-
ramente funcionales, esto es, que a pesar 
de las problemáticas enfrentadas durante 
la formación de su IDENTIDAD-YO, logran 
adaptarse a la sociedad y cultura actual, y 
ser productivos y más o menos emocional-
mente estables.  
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CONVOCATORIA
La Dirección General del Colegio de Ciencias y Huma-
nidades, a través de la Secretaría de Servicios de Apoyo 
al Aprendizaje, invita a las y los docentes del Colegio de 
Ciencias y Humanidades del Área de Ciencias Experimen-
tales a colaborar con sus escritos para el octavo número 
de la Revista ERGON, Ciencia y Docencia, Nueva Época, 
la cual es un espacio para el intercambio académico entre 
profesores. La participación podrá ser en cualquiera de sus 
secciones: Pedagogía y Didáctica, Estrategia y Didáctica, 
Artículos de Investigación, Proyectos de Investigación con 
Alumnos, Noticias, Efemérides y Reseña de libros.

Para más información sobre las características que debe 
contener el trabajo de cada sección, consulta la guía del 
autor y las rúbricas en: www.cch.unam.mx/publicacio-
nes/ergon

Tema para la revista
Sexto número: La docencia a través del tiempo 
Fecha de entrega: máximo 7 de junio de 2024.

Los textos recibidos serán sometidos a evaluación por el 
Comité Editorial y deberán contar con las siguientes ca-
racterísticas:
–  La extensión de los textos es de cinco a ocho cuartillas 

para la mayoría de las secciones:

•  Pedagogía y Didáctica.
•  Estrategia y Didáctica.
•  Artículos de investigación.
•  Proyectos de investigación con alumnos.
•  Noticias.
•  Efemérides.
•  Reseña de libros (mínimo 3 cuartillas).

Deben estar escritos en fuente Arial 12 puntos e interli-
neado 1.5 y enviarse en formato .doc.
–  Todos los textos deben ser inéditos y serán sometidos 

a dictaminación a doble ciego. A partir de la entrega del 
escrito, el comité revisor tendrá un plazo no mayor a 30 
días naturales para evaluar el trabajo.

–  Los textos, en especial los artículos, deben incluir un 
resumen en español (no más de 300 caracteres) y pala-
bras clave, al igual que el título del trabajo.

–  Enviar en un segundo archivo .doc una síntesis curricular 
que no exceda de cinco líneas y que incluya un correo 
electrónico.

–  Todos los textos deberán enviarse al siguiente correo 
electrónico: rrevista.ergon.nuevaepoca@cch.unam.mx, 
con atención al QBP. Taurino Marroquín Cristóbal, coor-
dinador de la revista.

Cualquier otro tema relacionado con la difusión de las 
ciencias, se recibe durante todo el año.

a) Apoyos didácticos

•  Estrategias o secuencias didácticas.
•  Experimentos y actividades experimentales en el labo-

ratorio.
•  Actividades en el aula.
•  Uso didáctico de TIC, TAC, SIMULADORES.
•  Uso de APS.
•  Instrumentos de evaluación de aprendizaje.
•  Reseñas de materiales didácticos elaborados que cu-

bran una unidad o un curso completo.
•  Aula invertida.

Los materiales deberán apegarse a la definición del Glo-
sario de Términos del Protocolo de equivalencias para el 
ingreso y promoción de los Profesores Ordinarios de Ca-
rrera.

b) Sobre la didáctica específica, problemas del aprendi-
zaje de la ciencia (o de una disciplina en particular) y sus 
métodos, el rol del profesor, descripción de prototipos 
experimentales o investigaciones extracurriculares como 
las que se realizan con alumnos en el SILADIN.

c) Apoyos a la actualización disciplinar, como avances en 
la ciencia o en las disciplinas del área y en la tecnología, así 
como textos de análisis crítico sobre la inclusión de temas 
transversales en el currículo de ciencias. También podrán 
ser noticias científicas (por ejemplo lo último en vacunas) 
y reseñas bibliográficas.

d) Ensayos o narraciones de historia de las ciencias con 
referencia a los conceptos básicos, teorías o modelos de 
las disciplinas del área, con la intención de reforzar las re-
laciones entre las ciencias y las humanidades.

e) Semblanzas o entrevistas a integrantes de la comuni-
dad, como reconocimiento a la trayectoria de los docen-
tes valiosos del Área de Ciencias Experimentales. (Ergon 
Ciencia y Docencia, 2018).

Referencia: Ergon Ciencia y Docencia (2018). 
https://issuu. com/ergonrevista/docs/ergon_004)

Cualquier aspecto no contemplado en esta convocatoria 
será resuelto por el comité revisor, su fallo será inapelable.

LA CONSTANCIA QUE SE ENTREGARÁ SERÁ DEL RUBRO 
I, III, V - B o C: PARTICIPACIÓN EN LA ELABORACIÓN Y 
PUBLICACIÓN DE UNA REVISTA.





r e v i s t a c ienc i a y do c enc i a




