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| Colegio de Ciencias y Humanidades

celebra la aparicion del nimero 3 de

la revista Ergon, publicacion destina-
da a difundir los conocimientos relaciona-
dos con las ciencias experimentales y, sobre
todo, para divulgar las aportaciones, inves-
tigaciones y re exiones que los docentes y
estudiantes realizan en esta &rea del cono-
cimiento durante los cursos ordinarios.

Este es precisamente el objetivo del
nuevo numero que lleva por titulo La visidn
del mundo sostenible, y es que la mayor
parte de los articulos y estrategias didacti-
cas que incluye estan relacionados con la
exploracion de la naturaleza y el cuidado
del medio ambiente. A lo largo de los 11
textos, los lectores y lectoras podran des-
cubrir diversas formas de tener una vida
sostenible y conocer el trabajo académico
que llevan a cabo los cecehacheros en el aula
y los laboratorios.

Algunos de los articulos muestran los
resultados de investigaciones que se hacen
en los cinco planteles del Colegio, como la
construccion de un autogenerador de
energia casero, el uso de biofiltros para
descontaminar el agua, la observacién e
identificacion de aves en los planteles;
ademas, en este nimero se plantean estra-
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PRESENTACION

tegias didacticas para adquirir mejores
aprendizajes en temas como la estequio-
metria, el desarrollo sostenible, la educacion
ambiental y el uso de los recursos tecnolé-
gicos en diversas asignaturas del area de
Ciencias Experimentales.

Agradecemos a las y los docentes que
participaron en la convocatoria de Ergon,
cuyos trabajos ya pueden ser consultados
en la presente publicacion. Ellas y ellos son:
Jared Israel Bobadilla Montoya, Félix Mo-
rales Flores, José Francisco Cortés Ruiz
Velasco, Mireya Monroy Carrefio, Patricia
Monroy Carrefio, Roberto Monroy Carre-
fio, Maria Yaneli Velazquez Montes de Oca,
Julio Pérez Cafiedo, Evelin Nieves Escami-
Ila Bello, Elizabeth Karina Galvan Sanchez,
Ana Karen Almaguer, Angel David Sanchez,
Julieta Sierra Mondragon, Brenda Adriana
Valencia Ciprés, Gabriela Govantes Mora-
les, Manuel Becerril Gonzélez, Cecilia
Gardufio Ambriz, Alicia del Carmen Po-
laco Rosas.

La Direccion General del Colegio de
Ciencias y Humanidades los invita a leer
la revista Ergon para conocer la investiga-
cién que se desarrollaen el cch.

Bienvenidos a las paginas de esta publi-
cacion orgullosamente cecehachera.

Dr. Benjamin Barajas Sdnchez

Director General del Colegio de Ciencias y Humanidades

Verano-Otofio 2022 | Ergon 05
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INTRODUCCION

Produce una inmensa tristeza pensar que la natura-
leza habla mientras el género humano no la escucha.
Victor Hugo

ste tercer numero de la revista Ergon tiene como tema

principal “La vision de un mundo sostenible”, asunto por

demas relevante en estos dias, cuando todo a nuestro alre-
dedor nos indica que debemos actuar por el medio ambiente y
que las actividades que realicemos de ahora en adelante (aunque
debid haber sido desde siempre) sean sostenibles; es decir, que
pensemos en qué estamos dejando a las generaciones futuras,
ya que nos estamos acabando el agua; el temporal ya no existe,
pues en un sélo dia podemos tener primavera, verano, otofio e
invierno; la temperatura es cada vez mayor; las lluvias escasean;
las condiciones ambientales se deterioran a diario. Sin embargo,
creemos que no todo esta perdido y que los docentes podemos
crear conciencia en las alumnas y los alumnos del Colegio, quie-
nes pueden ayudar a revertir estas condiciones y contribuir a la
mejora del medio ambiente.

Por ello, en estas paginas los docentes comparten algunas de
las actividades que realizan con sus alumnos para generar con-
ciencia. Ademas, se incluyen una resefia sobre un libro para la
materia de Biologia y articulos de estilo libre relacionados con el
medio ambiente. Esto nos demuestra que Ergon s un espacio
donde se comparten contenidos pensando en el apoyo y mejora
de las clases y nuestro progreso como ciudadanos. Esperamos
que estos articulos les sean de utilidad. Es necesario mencionar
que habra una segunda parte de “La vision de un mundo soste-
nible” que proximamente estara lista; por lo pronto, los invitamos
a enviar sus colaboraciones sobre qué esperamos de la ciencia
después del Covid-19 y la docencia a lo largo del tiempo.

Verano-Otofio 2022 | Ergon 07
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RESUMEN

En este trabajo se hara una exposicion
de los conceptos basicos en torno a la
estequiometria, se retomaran los aspectos
histéricos, conceptuales y didacticos
pertinentes para que el docente tenga
una visién mas amplia sobre cémo tratar
este complejo tema con los alumnos. En
una colaboracién posterior se presentara
una serie de propuestas didacticas enca-
minada a crear situaciones de aprendizaje
en concordancia con el Modelo Educativo
del Colegio.

’ / l) 8 Ergon | Verano-
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| tema de estequiometria, asi como sus tema-

ticas asociadas (concepto de mol, balanceo de

ecuaciones sencillas, informacion que pro-
porciona la ecuacion quimica balanceada, calculos
mol-mol, masa-masa y masa-mol, y rendimiento
de las reacciones), se presenta en el Programa de
Estudios (desde ahora pe) de Quimica I11 dentro de
los contenidos que deben abordarse en la Unidad 2:
“De los minerales a los metales: procesos quimicos,
usos e importancia”.

Los contenidos de la asignatura de Quimica 11
cumplen con la doble funcién de aumentar la cul-
tura bésica del estudiante y sentar las bases de un
conocimiento propedéutico para aquellos que pien-
san estudiar una carrera de corte cienti co; por ello,
los aprendizajes van encaminados a que el alumno
aplique los conceptos basicos aprendidos, desde
Quimica I, al estudio de los procesos que se llevan
a cabo en la industria minero-metalGrgica, dada la
importancia que tiene en el desarrollo de nuestro
pais; pero también como contexto para aumentar
su comprension de los conceptos de reaccion qui-
mica y enlace, al hacer énfasis en el estudio de las
reacciones de oxidacion-reduccion, los célculos
estequiomeétricos y el enlace metalico.

En particular, el aprendizaje que se espera que el
alumno alcance con el estudio del tema (A8 en el
pe) y las tematicas antes sefialadas es: “Interpreta
cuantitativamente una ecuacion al comprender las
relaciones de proporcionalidad y realizar calculos
(mol-mol, masa-masa y mol-mol) en los procesos de

Verano-Otofio 2022 | Ergon 09
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obtencién de un metal”. La importancia de este aprendizaje radica en
permitir al estudiante consolidar sus conocimientos sobre una de las
ideas fundamentales de la quimica: en toda reaccién la masa se man-
tiene constante.

DESARROLLO
Considérese el siguiente intercambio de ideas entre un estudiante y
un profesor:;

Estudiante:  ;Cémo sabe cuanto debe usar de un material en una reaccién quimica?
Profesor:  Bueno, uno busca emplear cantidades que son quimicamente equivalentes. Sup6n que desea-
ramos hacer reaccionar 10 gramos de aluminio con una muestra de yodo. ;Cuénto yodo crees
gue necesitariamos?

Estudiante:  ;Unos 10 gramos?

Profesor: Eso harfa que las muestras fueran iguales en masa, pero pensando en términos de atomos, un
atomo de yodo es aproximadamente cinco veces méas grande que un atomo de aluminio.

Estudiante: Entonces deberiamos emplear cinco veces mas yodo. ;Qué tal 50 gramos?

Profesor:  Eso serfa correcto si cada 4&tomo de aluminio reaccionara con sélo un atomo de yodo, pero un
atomo de aluminio se puede enlazar con otros tres atomos de yodo.

Estudiante:  Entonces necesitarfamos tres veces 50 gramos de yodo. Eso serfan 150 gramos de yodo. jEso
es mucho yodo para 10 gramos de aluminio!

Una de las razones principales por la que es importan-
te el concepto de cantidad de sustancia, y por consi-
guiente el concepto de mol, es que es esencial para
comprender la estequiometria de las reacciones.

derano-Qtpfi0-2022
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1) Estequiometria

El término estequiometria fue acufiado en 1792 por Jeremias Benjamin
Richter, quien lo emple6 en un trabajo llamado Fundamentos de este-
quiometria o el arte de medir elementos quimicos (Szabadvary, 1962).
En él, Richter intenta darle rigor a la quimica al racionalizar las ob-
servaciones y mediciones hechas en el laboratorio por medio de las
matematicas. De esta forma, Richter declara que:

Dado que la parte matematica de la quimica trata en su mayoria con
materiales que son indestructibles, sustancias o elementos, y ensefia
cémo las proporciones relativas entre ellas se determinan, yo no fui
capaz de encontrar un nombre mas corto, mas apropiado para esta
disciplina que la palabra estequiometria, formada por ororyerov, que
en griego denota algo que ya no puede ser subdividido, y uézpov, que
signi ca encontrar proporciones en las magnitudes.

La de nicién mas aceptada dice que estequiometria “es un término
que se re ere a larelacién entre la cantidad de sustancia que reaccio-
nan en una reaccién quimica especi ca, y la cantidad de producto que
se forma” (Nic, Jirat y Kosata, 2014). Esta relacidn se expresa por
medio de los coe cientes estequiométricos que aparecen en una ecua-
cién quimica, por lo que debemos adentrarnos en el estudio de esta
forma de representacion de reacciones quimicas para entender a ca-
balidad este concepto.

2) Balanceo de ecuaciones de oxidacion-educcion

Es necesario establecer qué debemos entender por ecuacion quimica,
pues el término ecuacién pudiera generar ideas que no son deseables
en el pensamiento quimico, aunque si en el matematico.

Una ecuacion matematica sirve para expresar la igualdad entre dos
términos. Lo que esta en el lado izquierdo de la igualdad es, para
efectos practicos, igual que lo que aparece en el lado derecho. Sin
embargo, en una ecuacion quimica lo que esta en el lado izquierdo no
es realmente lo que esté en el lado derecho. Por supuesto que se con-
serva la masa y se tiene el mismo niimero de atomos tanto en el lado
de los reactivos como en el de los productos, no obstante, los reactivos

Verano-Otofio 2022 | Ergon 11
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y los productos no son equivalentes quimi-
camente, es decir, poseen caracteristicas
que los distinguen entre si. De esta forma
podemosa rmar que unaecuacion quimi-
ca (cuyos origenes se remontan al famoso
Traité Elémentaire de Chimie de Antoine
Lavoisier) es un enunciado que describe
una reaccién quimica empleando simbo-
lismo quimico.

Ahora bien, estrictamente las ecuaciones
quimicas no se balancean, pues si son
ecuaciones que representan apropiadamen-
te una reaccion, entonces ya estan balan-
ceadas. Lo que hacemos cuando
“balanceamos una ecuacién” es completar
un enunciado que describe una reaccion
guimica, tomando en cuenta tres aspectos:
la ley de la conservacion de la masa, la
teoria cinético-corpuscular y la magnitud
fundamental “cantidad de sustancia” (jun-
to con su unidad de medida, el mol). Esto
quiere decir que la ecuacion quimica debe
estar estructurada de tal forma que sea el
a las siguientes ideas: la masa de los reac-
tivos debe ser igual a la masa de los pro-
ductos; las particulas que componen a cada

Ergon | Verano-0
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sustancia pueden ser representadas me-
diante simbolos quimicos que se corres-
ponden, segln la teoria cientifica mas
aceptada, con &tomos, moléculas o iones;
estas particulas son tan pequefias que los
cienti cos han establecido una unidad de
medida para poder cuanti car las cantida-
des de reactivos y de productos que inter-
vendran en una reaccion quimica.

Retomando la reaccion entre el yodo y
el aluminio, un primer enunciado que re-
presente esta reaccion quimica seria el si-
guiente:

I+ A — A,

Como podemos ver, este enunciado todavia
no corresponde con una ecuacién quimica,
pues la cantidad de atomos de yodo no es
la misma en los reactivos que en los pro-
ductos. Para completar el enunciado pode-
mos recurrir al empleo de modelos que nos
permitan determinar cuantas particulas
de yodo y de aluminio (moléculas y &tomos,
respectivamente) reaccionaran para formar
yoduro de aluminio.
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Paso 1: Identificar que la reaccién es un proceso de oxidacion-reduccion y
escribir las “semirreacciones” apropiadas

Primero debemos caracterizar a la reaccion que queremaos representar
como un proceso de oxidacion-reduccion. Para ello es necesario esta-
blecer los nimeros de oxidacion de cada uno de los &tomos o iones
que forman a los reactivos y a los productos. Si bien hay reglas esta-
blecidas para determinar los niimeros de oxidacion, esta informacion
también se puede obtener facilmente de la tabla perioddica, que nos
dice que el tnico namero de oxidacion posible para el aluminio es +3,
por lo cual podemos representar a este ion como Al3*. Estariamos
hablando de un proceso de oxidacion, pues los &tomos de aluminio
pasaron de ser particulas eléctricamente neutras (Al°) a particulas con
carga positiva, es decir, un cation (AI**), al perder tres electrones, un
proceso que podemos representar de mediante modelos tal y como se
muestra a continuacion:

ORICENGIGIG

Con esta informacion podemos deducir el nimero de oxidacion de
los a&tomos de yodo que estan unidos al cation AI**, pues aunque en la
tabla periddica se indica que los nUmeros de oxidacion posibles del
yodo son -1, +1, +3, +5, +7, la Unica posibilidad viable es que los &tomos
que formaban a la molécula de yodo tengan ahora carga con valor de
-1, pues todos los otros valores corresponden a cargas positivas y esto
haria imposible que se unieran con el catién Al**. Si nos lo imaginamos
de esta manera, lo que ocurrié fue que los atomos que formaban a la
molécula de yodo se separaron, adicionaron un electrén a su capa de
valencia y adquirieron carga negativa, es decir, formaron un anién,
un proceso que podemos modelar tal y como se muestra a continuacion.

002cIcKIOC O,

Ya que ambos procesos, la oxidacién del aluminio y la reduccion del
yodo, se llevan a cabo de manera simultanea, podemos “sumar” estas
“semirreacciones” en un intento de completar nuestra ecuacién quimica.

Verano-Otofio 2022 | Ergon 13
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Paso 2: lgualar la cantidad de electrones que hay en los reactivos con la
que aparece en los productos

Dado que en un proceso de oxidacién-reduccion hay un intercambio
de electrones, nos preocuparemos primero de que la cantidad de estas
particulas subatémicas sea la misma tanto en el lado de los reactivos
como en el de los productos. Vemos que hace falta un electrén del lado
de los reactivos, pero no podemos simplemente afiadir o quitar elec-
trones a nuestra conveniencia. Lo que podemos hacer es afiadir tantas
“semirreacciones” como sean necesarias para igualar la cantidad de
electrones del lado de los reactivos respecto al de los productos.

()~ () ©EE

()~ () ©EE
OOLGGRIGI0
OOLGGRIGI0
OOLGGRIGI0

Como se puede observar, se necesitan dos “semirreacciones” de oxi-
dacion de aluminio y tres “semirreacciones” de reduccion del yodo
para que tengamos la misma cantidad de electrones en los reactivos y
en los productos. Toda vez que entendemaos que los electrones que
fueron sustraidos de los &omos de aluminio fueron adicionados a los
atomos que formaban las moléculas de yodo. La representacién del
proceso queda como se muestra en la siguiente imagen.

14 Ergon | Verano-Otofio 2022
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Ahora bien, los aniones I- seran atraidos por los cationes AI** debido a
atracciones electrostaticas, y se uniran en una proporcion 3 a 1, por lo
que larepresentacion nal de toda la reaccién ocurrida entre los &tomos
de aluminio y las moléculas de yodo para formar la sustancia com-

puesta llamada yoduro de aluminio queda como se ve a continuacion®. 1 Larepresentacion empleada,

como todo modelo cientifico,
tiene sus alcances y sus

limitaciones. En este caso

' ' 0

debe aclararse que los iones
I-y AP+ no se organizan
El modelo anterior convertido a ecuacion quimica es:
3, + 1M — AL,

en moléculas, sino en una
estructura cristalina.

Los nimeros que anteceden a cada una de las representaciones de las

sustancias (3, 2,y 2) les Ilamamos "coe cientes estequiométricos", y son

los que nos indican la cantidad de sustancia que se requiere de reacti-

vos para formar una determinada cantidad de sustancia de productos.

3) Masa molar

No obstante, el término “cantidad de sustancia” al que nos referimos
anteriormente puede resultar confuso; de hecho, su uso ha represen-
tado afios de debates entre las comunidades de fisicos y quimicos, no
so6lo por el contexto histérico en el que se acufié el término, sino tam-
bién por la de nicién que se le da y por las implicaciones didacticas

Verano-Otofio 2022 | Ergon 15
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de su ensefianza (Raviolo, Garriz y Sosa, 2011). Es interesante mostrar
que el concepto de mol (unidad de medida de la cantidad de sustancia)
fue concebido dentro del paradigma equivalentista, y desde 1961 se
de ne como la cantidad de sustancia que contiene el mismo ndmero

de entidades elementales? como 4tomos hay en 12 gramos de C'2 (Nic, 2 paraestadiscusion
Jiraty Kosata, 2014), mientras que “cantidad de sustancia” no fue re-  demenies-coms ot
conocida por la Unién Internacional de Quimica Puray Aplicada o "'
(iupac, por sus siglas en inglés) como magnitud del Sistema Interna-
cional de Medidas hasta 1965.

La siguiente gura nos muestra la relacion entre la cantidad de
sustancia, el mundo macroscépico (masa y volumen) y el mundo

nanoscopico (numero de particulas).

FIGURA 1. Relacion entre cantidad de sustancia (n), masa (m), volumen (V) y nimero de
particulas (N).

Masa Volumen
(m) V)

=3
1]

Cantidad de sustancia n- V
(n) m

=[x

~

n= /V_
]
Numero de particulas
(N)

Para recalcar la distincién entre cantidad de sustancia, masay volumen,
y para no caer en el error de pensar que el mol se limita a representar
un conjunto de particulas. Podriamos decir, sin que ninguna de las
aseveraciones sea redundante, que en un contenedor hay:

e 4.0026 gramos de helio.

22.4 dmé® de helio.

6.022x10% 4tomos de helio.

1 mol de helio.
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Avanzando un poco y enfocandonos solamente en la relacion entre la
cantidad de sustancia (n) y la masa (m), vemos que aparece un térmi-
no que las relaciona: la masa molar (M ). La representamos como M,
para no olvidar la relacion entre la masa molar (paradigma atomista)
y la masa relativa (paradigma equivalentista). Podemos de nir el M,
de una sustancia como la cantidad de masa que posee un mol de la
sustancia en cuestion. Por ejemplo, la M del nitrégeno que se encuen-
traen el aire (N,) es de 28 gemol™ puesto que un mol de esta sustancia
elemental tiene una masa de 28 gramos.

4) Relacién mol-mol y gramo-gramo?

Con la informacion anterior podemos reinterpretar la reaccion del
yodo con el aluminio en términos de la cantidad de sustancia involu-
cradaen la reaccion. La misma ecuacion quimica (31, + 2Al — 2AlL),
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3 Enel pe de Quimica Il se
sefiala esta tematica como
“Relacién mol-mol y masa-
masa”; sin embargo, si vamos
aexpresar las relaciones
ponderales de una reaccién
quimica empleando la unidad
de cantidad de sustancia,
lo apropiado es expresar la
segunda relacién también
en términos de la unidad de
masa, es decir, gramo.
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que en la lectura se interpreta en términos
de masa, y después, al completar la ecuacion
haciendo uso de modelos, interpretdbamos
a nivel nanoscopico, ahora puede leerse de
la forma siguiente: “tres moles de yodo
reaccionan con dos moles de aluminio para
formar tres moles de yoduro de aluminio”.
Como podemos apreciar, la cantidad de
sustancia y su unidad el mol nos permiten
expresar de manera clara la estequiometria
de una reaccion quimica, de tal forma que
podemos hacer predicciones sobre la can-
tidad de reactivos que se necesitan para
obtener una determinada cantidad de
productos, ya sea en términos de masa
(gramos) o de cantidad de sustancia (mol).
Para demostrar lo anterior, a continuacion
presentamos el siguiente ejemplo.

Relacion gramo-gramo

La reaccién de obtencidn de amoniaco a
partir de hidrégeno se representa con la
siguiente ecuacién quimica;

N,+ 3%, — Nk,

Pregunta: ,cuantos gramos de nitrégeno
(N,) se necesitan para producir 153 gramos
de amoniaco?

Respuesta: La relacién estequiométrica que
indica que 1 mol de nitrégeno (N,) reac-
ciona con 3 mol de hidrdgeno (H,) para
producir 2 mol de amoniaco (NH,) y con-
siderando que la masa molar del nitrégeno
es 28 gemol*y la del amoniaco es 17 gsmol™,
tenemos que:

18 Ergon | Verano-Otofio 2022
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lmo(N2=28%N2
2molNH3=34%NH3

ZSQN2 ] .
34$NH3 lf)3%NH3
28g
X-D3QNH X
34%NH
=nbgm

Respuesta: Se necesitan 126 gramos N, para
producir 153 gramos de NH,.

CONSIDERACIONES FINALES
Podemos decir que todo lo anterior ha te-
nido la nalidad de exponer los conceptos
basicos que giran en torno a la estequiome-
tria, junto con algunas de sus aplicaciones
que van desde la oportunidad que nos
brinda de representar a nivel nanoscopico
y simbélico a los procesos quimicos (en este
caso a los de oxidacion-reduccion), como la
habilidad que podemos adquirir para resol-
ver problemas practicos que involucren la
determinacion de la cantidad de sustancia
que participara en una reaccién quimica.
El valor de este trabajo radica en presen-
tar los aspectos basicos de la estequiometria
sin alejarse de lo que este tema representa
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para la disciplina en todas sus facetas: histérica,
ontoldgica, pedagogica y didactica.

Sugerir una bibliografia para que el alumno es-
tudie es un asunto complicado. La manera en la que
los libros de texto abordan la estequiometria da pie
a que surjan abundantes confusiones e ideas alter-
nativas en los estudiantes. No son pocos los textos
que, en aras de presentar una analogia accesible al
alumno, erroneamente definen al mol como “la
docena de los quimicos”, confundiendo la unidad
de medida de una magnitud fundamental con el
nimero de particulas relacionado con dicha unidad.

Tampoco escasean los que le piden al alumno
“convertir de gramos a moles” en un acto semejan-
te a “convertir de kildmetros a yardas”, lo cual es
coherente en el segundo caso por tratarse ambas de
unidades de longitud, mientras que conceptualmen-
te, y como se espera haya quedado evidenciado a lo
largo de este trabajo, no es lo mismo la masa y la
cantidad de sustancia.
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__ RESUMEN
Se sugiere un método de ensefianza-
aprendizaje basado en la educacién
para el desarrollo y los estilos de vida
sostenibles planteado en la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible de la onu,
para ello se plantea la problematizacién
~~ como base de la investigacion en ciencias,
y la aplicacién de los 12 principios de la

quimica verde.
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INTRODUCCION
a Asamblea General de la onu (2015, pp. 20, 25 y 26) acordo
L la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. En particular, la
meta 4.7 especi ca que:

De aqui a 2030, se asegure que todos los alumnos adquieran los cono-
cimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, mediante la educacién para el desarrollo sostenible y los
estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de gé-
nero, la promocion de una cultura de paz y no violencia, la ciudadania
mundial y la valoracién de la diversidad cultural y la contribucién de
la cultura al desarrollo sostenible. (onu, 2015).

Con respecto a la meta 12.4;

De aqui a 2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los pro-
ductos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida,
de conformidad con los marcos internacionales convenidos, y reducir
signi cativamente su liberacion a la atmosfera, el aguay el sueloa n
de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio
ambiente. (onu, 2015).

Y lameta 12.5: “De aqui a 2030, reducir considerablemente la genera-
cién de desechos mediante actividades de prevencion, reduccién, re-
ciclado y reutilizacion”. Particularmente el objetivo 6, sobre agua
limpia y saneamiento, en su meta 6.3 establece que:

De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contami-
nacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emision de
productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad
el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considera-
blemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial.
(onu, 2015).

En este contexto de desarrollo sostenible, se plantea la implementacion
de la losofia de la quimica verde y sus doce principios.

2 2 Ergon | Verano-Otofio 2022

ERGEN

revista ciencia y docencia




ESTRATEGIA DIDACTICA | APOYOS DIDACTICOS

PROPOSITO DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDACTICO
Hacer operativa una problematizacion que estimule la iniciacién a
la investigacion cienti ca, asi como el analisis, planeacion y elabo-
racion de actividades experimentales y/o estrategias de ensefianza-
aprendizaje para abordar los Programas de Estudio con un enfoque
para la sostenibilidad.

APRENDIZAJES
Educaciény desarrollo sostenible mediante el cuidado y la preservacion
del medio ambiente.

PRESENTACION DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDACTICO

METODOLOGIA

1. Iniciacion a la investigacidn cientifica

El punto de partida de la propuesta para aprender a hacer investiga-
cién cienti caes hacer énfasis en que el estudiante se familiarice con
el proceso de problematizacién, lo cual desencadena la generacion de
conocimiento cienti co, para ello, se tom6 como base lo planteado
por Garcia:

La problematizacion es el proceso que involucra una revisién tedrica-
documental y la exploracion de lo empirico (si es el caso), para lograr
determinar la pregunta de investigacion. Asi, el problema es la pregun-
ta 0 preguntas a determinar que guiaran el proceso de investigacion.
(Garcia Cordoba, et al., 2016).

Se trabaja extracurricularmente con grupos de cinco estudiantes como
maximo, con dos enfoques:

Verang- Otond.2022 I’Ergon 2 3
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a) Iniciacion a la investigacion para el planteamiento de soluciones

a la problematica ambiental

En este contexto, las etapas contempladas en el proceso de formacion
de los estudiantes en investigacion en ciencias son:

FIGURA 1. Metodologia utilizada en el proceso de iniciacién
a la investigacion adaptada de Garcia (2016). Fuente: Para problematizar
Elaboracion propia. *
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Desde el afio 2015, cuando fue inaugurado el Laboratorio de Qui-
mica Verde y Energias Sostenibles (Laquives) en el plantel Azcapot-
zalco del cch, se realizan diversas investigaciones por parte de los
estudiantes, las cuales siguen la metodologia planteada, integran-
dose equipos de trabajo con alumnos de los tres niveles de bachille-
rato. Cada investigacién, de acuerdo a las preguntas de investigacién,
puede durar hasta 3 afios, es decir, su estancia en el Colegio, ya que se
pone énfasis en el proceso de problematizacion y no en el obtener re-
sultados sujetos a tiempos institucionales y burocraticos, asi se asegu-
ra que el conocimiento adquirido sea compartido de generacién en
generacién. Algunas lineas de investigacién que se han trabajado son:

Depuracién de aguas residuales mediante humedales.

Nanotecnologia aplicada a la puri cacién de agua.

Generacién de energia eléctrica sostenible.

Generacién de energia por biomasa y biorremediacién de suelos.

Sintesis verde de principios activos.

Elaboracion de aleaciones metalicas mediante fundicion energéticamente sostenible.
Elaboracion de productos de uso comin con materias primas renovables.

b) Investigacion en la adecuacion y/o diseiio de actividades experi-
mentales con un enfoque de sostenibilidad (quimica verde) para su
implementacion en los cursos curriculares

Aplicando la misma metodologia de investigacién, se plantea a un
grupo de estudiantes la adecuacién de actividades experimentales
“tradicionales” a un enfoque sostenible empleando los principios de
la quimica verde. Para ello, se retoma la metodologia de evaluacion
planteada por Vargas en el diagrama de ujo como semaforo de segu-
ridad ecoldgica de los experimentos de laboratorio, en donde

se presenta una métrica integral que permite evaluar el acercamiento
verde de un experimento dado, lo anterior a partir de su respectivo
diagrama de ujo; en este se integran tanto el tratamiento y la dispo-
sicion de los residuos, ademas de considerar los riesgos para la salud,
el ambiente y la seguridad utilizando los pictogramas y rombos de
seguridad de reactivos, sustancias auxiliares, productos y residuos.
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También se muestra una carta de 13 colores (del rojo al verde) en los
sistemas rgb y cmyk que indican el namero de principios de la qui-
mica verde que cumple cada experimento, y que se utilizan como color
de fondo en los componentes del diagrama (2015, p. 30).

Con base en sus resultados, los estudiantes redactan los protocolos
de las actividades experimentales con el nuevo enfoque de sostenibi-
lidad, los cuales estan disponibles para los profesores, ellos, a su vez,
puedan disefar sus estrategias de ensefianza-aprendizaje.

CONCLUSIONES

En concordancia con las metas 4.7, 6.3, 12.4 y 12.5 de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, en el seminario quiveres se tiene esta-
blecida una metodologia basada en la problematizacién como funda-
mento de la investigacion cientifica y con un enfoque hacia la
sostenibilidad en la formacion de estudiantes en los tres niveles del
bachillerato, esto propicia que la experiencia de los primeros integran-
tes se transmita a las generaciones subsecuentes.

En la praxis de nuestro trabajo docente y de investigacion, apo-
yado por la Iniciativa para Fortalecer la Carrera Académica en el
Bachillerato (Infocab) de la unam, bajo los proyectos Infocab
PB202515, PB202917, PB201419 y PB200121, se observa un cambio
gradual de los estudiantes en la concepcion del proceso de la inves-
tigacién cienti cay del desarrollo sostenible.

Concordamos con el planteamiento de Reyes respecto a:

los retos de las comunidades docentes y cienti cas para el desarrollo
sostenible, el primero es la necesidad de formar ciudadanos y cienti -
cos con una perspectiva ambiental del desarrollo de la ciencia; el se-
gundo es lograr que la préactica cientifica cotidiana de los
investigadores busque desarrollar alternativas de origen natural, uti-
lizando materiales originarios del pais, de bajo costo, y del menor
impacto ambiental posible para contribuir al mayor bene cio social.
(Reyes, 2012, p. 228).

En este sentido, en los casi 2 afios de pandemia esta estrategia fue
adaptada para trabajarse en linea, con sesiones sincronas y asincronas
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y utilizando los recursos a disposicion de los estudiantes. Es necesario
incidir en que los claustros académicos retomen como método am-
bientalizar todo el curriculumy en todo nivel como principio integra-
dor y no sélo como estrategia ocasional y aislada.
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ANEXO 1

TRES EXPERIENCIAS A MANERA DE EJEMPLO

Enla gura 2 se presenta la evaluacién del acercamiento verde de la
investigacion realizada por Jacinto (2019) y colaboradores estudiantes
del plantel Azcapotzalco del cch, con base en la métrica propuesta
por Vargas (2015).

En este trabajo de investigacién los estudiantes, a partir de una
problematica de su entorno, en este caso la escasez de agua potable,
proponen construir un Itro de emergencia ecoldgico. El cual, a partir
de un método verde, utilizando la enzima reductasa (presente en la
planta Stenotaphrum secundatum, muy comin en su lugar de residen-
cia) sintetizaron nanoparticulas de plata (Ag Nps), las cuales inhiben
al menos la bacteria Ecoli. Lae cienciadel Itro que disefiaron depen-
de de la concentracion de la disolucion del nitrato de plata (AgNO,) y
de la lixiviacién de las Ag Nps en su uso, ademas de su tamafio.

Las tematicas abordadas en el proyecto fueron los doce principios
de la quimica verde como filosofia de sostenibilidad, los procesos
oxido-reduccion, las técnicas de sintesis de nanoparticulas, las técnicas
analiticas como espectroscopia uv, el pH, técnicas de cultivo de bac-
terias, ademas de las habilidades propias de la formacién cienti ca.

Este trabajo tuvo duracion de un afio, en sesiones semanales de dos
horas y fue presentado en el XXVI111 Concurso Nacional Feria de las
Ciencias la Tecnologia y la Innovacion 2020 de la unam.

Por otra parte, en la gura 3 se observa la comparacion de la sin-
tesis del Acido Acetil Salicilico (ass) por la técnica tradicional de re-

ujoy laadecuacién hacia un acercamiento verde realizada por Gmez
(2018) y colaboradores, todos exestudiantes del plantel Azcapotzalco,
con base en la métrica antes mencionada. Los autores mencionan que:

El ass ha sido utilizado por varios autores como modelo educativo, tal
es el caso de Miranda (2011) en donde se propone la sintesis del ass
asistido por microondas convencionales, sin embargo, las condiciones
de reaccion potencia-tiempo varian en cada propuesta y por consi-
guiente la e ciencia de la reaccion. Las condiciones de reaccion son
reportadas a maxima potencia, esto de acuerdo a cada horno comercial
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puede variar entre 800 y 1400 W, y tiempos entre 60 y 90 s. Partiendo de
estas condiciones, los estudiantes plantearon como problema a resolver,
determinar las condiciones energéticas 6ptimas, potencia y tiempo de
reaccién, para obtener la mayor e ciencia en la sintesis del ass en un hor-
no de microondas casero con nes de aplicacion en los laboratorios cu-
rriculares del nivel bachillerato. En este nivel e incluso en los primeros
semestres de la licenciatura, es necesario introducir al alumno en las
técnicas basicas de laboratorio para facilitar el desarrollo de su trabajo
experimental, por lo cual se seleccionan modelos que pueden abordarse
mediante la integracion de la teoria y la préactica. Al mismo tiempo, se
despierta el interés en el alumno acerca de la importancia de los calculos
estequiométricos y cémo las condiciones de reaccion afectan el resultado
en una reaccion quimica.

Los estudiantes trabajaron durante seis meses extracurricularmente,
durante dos horas por semana, aportando un analisis estadistico para
establecer las condiciones 6ptimas de reaccion y lograr la méaximae -
ciencia en la sintesis para obtener el ass, mediante un acercamiento
verde ambientalmente, en condiciones libres de disolvente y sin cataliza-
dor (lo cual no habia sido reportado en la literatura), usando microondas
como fuente de activacion alterna. Caracterizaron el producto obtenido
mediante técnicas convencionales de cromatografia de capa nay punto
de fusidn, escribieron el protocolo experimental, el cual es utilizado por
profesores que imparten la asignatura de Quimica Il en el cch, abordan-
do las teméticas de reacciones de esteri cacion, estequiometria, identi -
cacion de principios activos, entre otras.

Por otra parte, la correcta interpretacién de los planteamientos lo-
soficos (aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a ser) del
Modelo Educativo del Colegio, el per | de egreso de la asignatura, la
transversalidad con las diferentes &reas del conocimiento, asi como su
relacidn con los propésitos, los enfoques disciplinario y disciplinar, los
aprendizajes, niveles de aprendizajes, tematicas, estrategias de apren-
dizaje y evaluacion son fundamentales para tener el contexto hacia la
re exion en la practica docente.
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FIGURA 2. Diagrama de flujo y evaluacién
de acercamiento verde para la sintesis de
Ag NPs, utilizadas en la construccién del
“nanofiltro verde”, proyecto de investigacion
de estudiantes.

NANO FILTRO VERDE

Pesar 10g SS +
100 mL H,0 desionizada

AgNO, 0.1M

0
&S

Medir longitud de onda para
determinar tamafio de AgNps
Agnihotri, Shekhar et al. (2014),
y su concentracion Chhatre et
al., (2012)

Principio  Cumple Principio de la Qv
1 P que se cumplen
2 4 RGB
3 X
4 v
5 v
6 v
7 X
8 4
9 4

10 4
11 v
12 v

Preparacion de probetas
de papel filtro

Realizar pruebas
antimicrobianas
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Cortar el Stenutaphrum
Secundatum (SS), lavar y dejar
secar en estufa a 30 °C

Pulverizar el SS, tamizar a malla
100 (0.149 mm)

Extracciéon de la enzima
reductasa del (SS)

Calentar a 80 °C con agitacién
durante 3 min.

Enfriar y filtrar

Sintesis de AgNps
Agt + le —» Ag°

Agitar 30 min

Construccioén del nano
filtro verde

Determinar la eficiencia del
nanofiltro mediante estandares
Mc Farland y espectroscopia UV

157,
196, 26
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FIGURA 3. a) Diagrama de flujo y evaluacién verde del aas, por reflujo,

b) Diagrama de flujo y evaluacién verde de la sintesis del aas,

utilizando fuentes alternas de activacién (microondas); con fines de docencia.

« Sintesis tradicional por reflujo del AAS

Acido salicilico Calentar con mechero a
(7.5 mmol),anhidrido bafio marfa
acético (50 mmol) y *

2 gotas de H,SO,

Enfriar en bafio de hielo,
hasta precipitacion del

SED »

Acido acético y 4cido e Filtrar al vacio y lavar con

0 sulfdrico como residuos agua fria

v

Adicionar 12.5 mL de disolu- —»- Cristales de AAS
cién saturada de NaHCO3 *

EIXY  iamaazm)
v

@ Residuos de AguayNaCl <€ Enfriaren bafio de hielo,

filtrar a vacio y lavar con
agua el AAS

Principio ~ Cumple 0 Recristalizar con benceno
1 : caliente, determinar punto

de fusion y rendimiento

B wN
NN N %

Principio de la QV
que se cumplen

6 X 255,
7 X ReB 237,0
8 v

9 v

10

11 v

12 X
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= Sintesis verde asistida por microondas del AAS

XXX SXD®

Acido salicilico (0.1g),
anhidrido acético (0.29)

sin catalizador

Acido acético y etanol

como residuos

Principio
1
2
3

10
11

12

%

Cumple

v

N x NN S SN S

<~

A

%

Irradiar con microondas a
120 W durante 1 minuto

l

Adicionar 2 mL de
estanol caliente

v

Realizar cromatografia de
capa fina utilizando como
diluyente n-hexanol/ AcOE1

v

Enfriar en bafio de hielo
para inducir la precipitacion
del producto

\

Determinar punto de fusion
y rendimiento

Principio de la QV

10
que se cumplen
157,
RGB
196, 26

®
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FIGURA 4a. Diagrama de flujo y evaluacién verde de la actividad experimental “relacién

de las fuerzas intermoleculares con las propiedades fisicas de algunos hidrocarburos”,
impartido por el QuIveERES.

OXIXEXEXD

NaCl, azicar, éter, petréleo,
etanol, acetona, parafina
y agua

Agegar 2ml de H,0 en tubos
de ensaye y etiqueta

Coloca 0,59 de sustancias
sélidas, si son liquidas
soloca 0.5ml.

Deja reposar 5 minutos las
mezclas, observa y anota
tus resultados en la tabla

Desechar

NaCl, azdcar, éter, petrdleo, Repite el procedimiento Desechar
etanol, acetona, parafina empleando como disolven-
y agua tes etanol, acetona y éter de
petréleo
Agua, éter y acetona Coloca 0.5ml de H,0y 0.5ml Desechar
de éter, agita y observa.
Adiciona gotas de acetona
hasta completar 2ml. Agita
- vigorosamente y observa.
Principio  Cumple
1 X
) , Yodo, agua y acetona Disuelve un cristal de I, en Desechar
1ml de acetona y observa.
3 4 Repite el procedimiento con
4 x 1ml de agua, a este Gltimo
3 X tubo agrégale acetona has-
ta completar 3ml y observa
6 v
7 v
8 v
RGB PQVCE
9 v
10 x 239 p2, p3, P6, 7,
227,0 8, p9, pl1l
- 7 P8, p9, p
12 X
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FIGURA 4b. Diagrama de flujo y evaluacién verde de la misma actividad, modificada.

Realizada por profesores asistentes al curso de Quimica IV con un enfoque sostenible,
impartido por el QuIveREs.
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Mediante la metodologia de la
practica re exiva, los profesores
asistentes a los cursos de Quimica
Verde, impartidos por quiveres,
realizan el disefio o modi cacio-
nes de actividades experimentales
que tienden a la sostenibilidad
mediante la aplicacion de los 12
principios de la quimica verde y
su evaluacién mediante el semé-
foro de seguridad ecoldgica.

Enla gura 4 pueden obser-
varse pequefias modi caciones a
los principios 4 (reduccion de
sustancias toxicas) y 12 (reduccién
de riesgos mediante la microes-
cala) de la quimica verde a una
actividad experimental de manua-
les de la asignatura de Quimica
IV del cch. Sin duda un pequefio
cambio como el observado en este
ejemplo, como lo plantea Reyes,
permite;

Cambiar el modelo de pensa-
miento y la forma en que los
saberes se construyen; lo cual
no es una responsabilidad de-
clinable y nos exige abrir la
escuelaa su entorno, para ofre-
cer alternativas experiencial-
mente sustanciosas que
permitan enriquecer los cono-
cimientosy adquirir los valores
necesarios para el desarrollo.
(Reyes, 2012, p. 228).
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ANEXO 2

DESARROLLO SOSTENIBLE
Y QUIMICA VERDE

sQué se entiende por sostenibilidad?
De acuerdo con Reyes:

La sostenibilidad es un principio de caracter an-
tropocéntrico, que expresa fundamentalmente
nuestro respeto por las generaciones humanas
futuras con equidad y justicia; nuestro deseo por
preservar, el mayor tiempo posible, las condiciones
de vida en la Tierra para todos los seres vivos.
(Reyes, 2012, p. 225).

En este sentido, el desarrollo sostenible es el
desarrollo que “satisface las necesidades del presen-
te sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (onu,
1987, 1992, 2000 y 2002). Para ello, las actividades
humanas no deben sobrecargar las funciones am-
bientales, ni deteriorar la calidad ambiental del
planeta; queda claro que el crecimiento econémico,
el uso racional de los recursos naturales y el ambien-
te estdn intimamente relacionados, ademas, esto
s6lo es posible en un marco de equilibrio social,
econdmico y ambiental.

El verdadero desarrollo no busca depredar, sino
conservar los ecosistemas para las generaciones
humanas futuras; para todas las comunidades en el
planeta y no sélo para las del primer mundo. Lo-
grarlo exige a las comunidades docentes y cienti cas
crear e impulsar, a través de la educacién en todos
sus niveles, respuestas resilientes en la ciudadania,
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pues un progreso global es entonces posible sélo a
través de la construccion y amalgamacion de todos
y cada uno de los progresos locales, integrandolos.

El desarrollo sostenible es un proceso integrado;
como integral debe ser la ciencia y la educacién que
lo generen. La integracion de sectores, agentes, co-
nocimientos, potencial humano, bienes naturales,
tradiciones culturales, saberes propios, etc., es un
requerimiento esencial al desarrollo, pero es también
indicador del grado de sostenibilidad del desarrollo
alcanzado (citado en Novo, 2006).

sQué relacion tiene el desarrollo sostenible con la
Quimica Verde?

Mascarell resume que:

La quimica sostenible (Green Chemistry) supone
un cambio fundamental en la forma en que la
ciencia plantea el disefio quimico y la sintesis de
las sustancias: significa el disefio, desarrollo y
aplicacién de productos y procesos quimicos para
la reduccion o eliminacién del uso y generacion de
sustancias peligrosas para la salud humanay para
el medioambiente. La quimica sostenible, de la que
merece la pena destacar su caracter preventivo, ya
que pretende evitar los problemas antes de que
ocurran, se basa en doce principios formulados
originalmente a nales de los afios noventa del
pasado siglo por Paul Anastas y John Warner (1998)
en su libro Green Chemistry: Theory and Practice
(2016, p. 28).

B
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En sintesis, los doce principios de
la quimica verde son:

1
2.

10.

11.

12.

Evitar los residuos.
Maximizar la incorporacion de
todos los materiales del proce-
so en el producto acabado.

. Usar y generar sustancias que

posean poca 0 hinguna toxici-
dad.

. Preservar la e cacia funcional

mientras se reduce la toxicidad.

. Minimizar las sustancias auxi-

liares (por ejemplo, disolventes,
agentes de separacion).

. Minimizar los insumos de ener-

gia (procesos a presion y tem-
peratura ambiental).

. Preferir materiales renovables

frente a los no renovables.

. Evitar derivaciones innecesarias

(por ejemplo, grupos de blogueo,
pasos de proteccion y despro-
teccion).

. Preferir reactivos cataliticos

frente reactivos estequiométri-
COs.

Disefiar los productos para su
descomposicion natural tras el
uso.

Vigilancia y control “desde
dentro del proceso” para evitar
la formacion de sustancias pe-
ligrosas.

Seleccionar los procesos y las
sustancias para minimizar el
potencial de siniestralidad.
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+Qué avances se tiene con respecto a la ensefianza de la Quimica,
en la implementacion de la meta 4.7 de la Agenda 2030 para el De-

sarrollo Sostenible?

Numerosos estudios sobre el en-
foque del desarrollo sostenible en
la educacién dan cuenta del esca-
so tratamiento en el curriculum
de los niveles basicos y medio
superior, como se ejemplifica a
continuacion.
Doria menciona que:

En 2002, la unesco reconocio
que a pesar de multiples ma-
nifestaciones de un nimero
considerable de organismos,
los esfuerzos han sido mayo-
ritariamente s6lo declarativos
y no hay avance en el desarro-
Ilo de los pueblos, pues no
existe la educacién requerida
para ello, y que su logro re-
quiere de un urgente esfuerzo
educativo mundial (Doria,
2013, p. 94).

Como consecuencia, la onu esta-
blecié la realizacion de un esfuer-
zo mundial para educar para el
desarrollo, declarando al periodo
2005-2014 “La década de la edu-
cacioén por el desarrollo sostenible™.
El papel de la educacién para el
logro de la sostenibilidad queda
absolutamente claro con esta accién.

Dicho de otra manera, dificilmente sera posible
lograrla si no se lleva a cabo un cambio educativo.

Mascarell concluye en su estudio que:

Ende nitiva, estos primeros resultados refuerzan
nuestras conjeturas iniciales acerca de que la aten-
cion prestada por la educacion cientifica a las
aportaciones de la Quimica Verde en la ensefianza
secundaria es, en general, escasa. Del mismo modo,
el analisis de libros de texto realizado hasta el
momento, en esta primera fase de la investigacion,
parece indicar que, en general, no estan prestando
atenciénsu ciente a las aportaciones de la Quimi-
ca Verde y su papel para avanzar hacia la Susten-
tabilidad (Mascarell, 2016, p. 38).

Una de las conclusiones de Gonzélez en su investi-
gacion referente a la ensefianza de la quimica desde
la perspectiva de la quimica verde es:

Si bien existen investigaciones en los campos de la
didactica de la quimica, los procesos de investiga-
cién-accion, los enfoques asociados a la ensefianza
las ciencias naturales, etc., los estudios relacionados
con la gv a nivel escolar (primaria y secundaria)
son escasos. Ya que hasta el momento las investi-
gaciones de la qv se encuentran centradas en los
laboratorios de investigacion y comienzan a des-
plegarse en algunos curriculos universitarios, pero
dentro del &mbito escolar curricular es muy esca-
50 (Gonzalez, 2016, p. 35).
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Sin embargo, existen algunos esfuerzos derivados
de la préctica docente individual o colectiva de ex-
periencias exitosas.

Cortés Rodriguez, de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, sefiala que:

En su propuesta presenta los resultados del disefio
e implementacion de una secuencia didactica cuya
nalidad es incorporar la Quimica Verde (qv) en
laescuela. Surgiendo como resultado de re exionar
sobre qv, considerada una nueva tendencia a nivel
mundial que por medio de sus doce principios
busca disefiar nuevos productos y metodologias
que reduzcan y/o eliminen la produccién de sus-
tancias nocivas para el medio ambiente y la salud
humana (Cortés Rodriguez, 2016, p. 340)

Asi mismo, Cortés Ruiz Velasco (2016) da cuenta de
laimplementacion del laboratorio de quimica verde
y energias sostenibles en el plantel Azcapotzalco de
la unam, teniendo el propoésito de formar tanto a
estudiantes como a docentes en una losofia de de-
sarrollo sostenible que incide en proyectos de inicia-
cién a la investigacién con un enfoque de quimica
verde ante la problematica ambiental actual. Esta-
bleciendo una metodologia en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje y de investigacion que se aplica
atodos los &mbitos de las ciencias naturales con base
en los 12 principios de esta disciplina. Q
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PATRICIA MONROY CARRENO
ROBERTO MONROY CARRENO

i (Vallejo)

RESUMEN
El presente proyecto se orienté hacia la construccién de un
aerogenerador casero, con el propésito de producir la potencia
necesaria para alimentar luminarias de bajo consumo y, al mismo
tiempo, abordar algunos aprendizajes de fisica. Se obtuvo como
resultado un aerogenerador que produce una potencia eléctrica

de 3633.84 W/afio con un costo aproximado de $79, conclu-
yendo que es una opcioén viable para producir energia limpia.
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asta la aparicion de la maquina de vapor en

el siglo xix, la Gnica energia de origen no

animal para la realizacion de trabajo me-
canico era la proveniente del agua o del viento, de
ahi que la energia edlica ha sido aplicada a la nave-
gacion desde la antigliedad. Los molinos de viento
fueron utilizados en Europa en la Edad Media, y se
extendieron por Grecia, Italia y Francia. Ademas,
se puede considerar que el precursor de los aeroge-
neradores ( gura 1) fue una aeroturbina danesa de
Lacourt (1892), capaz de producir entre 5y 25 kW
(Martil, 2021).

FIGURA 1. Linea de tiempo de la energia edlica.

Fuente: Energias renovables (2008).
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Las fuentes de generacién de
energia eléctrica en México estan
basadas en la quema de combus-
tibles, correspondiente al 68%, y
solo el 4% se produce a partir de
energia edlica. Por otra parte, en
nuestro pais existen mas de 500
mil viviendas sin servicio eléctri-
co, principalmente en zonas ru-
rales y comunidades indigenas
(cfe, 2018). Un motivo por el cual
se piensa que se incrementara el
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uso de la energia edlica es porgque es una opcién
energética para el sector de la poblacion méas des-
protegido, ya que en el mundo hay 1300 millones de
viviendas sin acceso a electricidad. Para agregar, se
espera un incremento de 70% en la energia edlica
para el 2035 (Water, 2014).
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FIGURA 2. Procedimiento empleado en la
investigacion.
1. Obtencién
de las variables

metereolégicas
-

2. Anélisis
estadisticos de
las variables

Respecto a la potencia edlica instalada en Mé-
xico, de acuerdo con el Consejo Global de la Ener-
gia Edlica (gwec, por sus siglas en inglés), hasta

4. Anélisis de los

resultados
metereologlcas E

=

2019 se contaba con mas de 6,237 megawatts ins-
talados de energia edlica. Esa capacidad ubico al
pais en 16° lugar a nivel global, aunque en 2020 se
Ilegd a superar la marca de los 7,000 megawatts.
Los estados de la RepUblica mexicana que generan
mas energia edlica son Oaxaca (5564 MW), Tamau-
lipas (1350 MW), Coahuila (1080 MW), Nuevo
Ledn (642 MW) y Jalisco (399 MW).

PROPOSITO

Proponer un prototipo de un mini generador eélico
empleando materiales reciclados y de uso comun
para el uso de luminaria basica, basado en las va-
riables meteoroldgicas de la estacién meteoroldgica
del Programa de Estaciones Meteoroldgicas del
Bachillerato Universitario (pembu), del plantel Va-
llejo del cch.

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo, ya que
consistio en la caracterizacion de un fenémeno con
el objeto de establecer su estructura, y es una in-
vestigacion de campo, debido a que se recolectaron
los datos de la realidad (Arias, 2012) con la nali-
dad de disefiar un aerogenerador. Cabe destacar
que en la gura 2 se presenta el desarrollo de esta
investigacion.

/‘ 3. Construcaon 'i
del prototipo del

aerogenerador

1. Obtencién de las variables
meteoroldgicas

En este estudio, los datos se consi-
guieron de la estacion meteorol6-
gica del plantel Vallejo del Colegio
de Ciencias y Humanidades, que
pertenece al pembu. En especi co,
se utilizo el rubro de la tempera-
tura para determinar el valor de la
temperatura media anual para el
periodo 2004 a 2019; el anélisis se
hizo mediante una hoja de célculo
de Excel, depurando los datos
nulos para su respectivo analisis.

2. Analisis estadisticos de

las variables meteorol6gicas
El analisis estadistico de las varia-
bles meteoroldgicas consistié en el
calculo de la desviacién estandar
de la velocidad del viento, la densi-
dad del aire y la potencia generada
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del aerogenerador por mesy por afio. En el
mismo sentido se determind la densidad del
aire, la cual depende de varios factores como
son latemperatura, la presién y la humedad
parasu calculo se utilizaron las formulas del
Comité Internacional de Pesas y Medidas:
cipm-2007 (Pefiay Becerra, 2010).

Asimismo, para conocer la potencia que
puede generar el movimiento del viento, se
tomo en cuenta la energia cinética (1/2 mv?)
y el ujo de aire a través de una super cie
(d=veA) (Buganio, Bonoli, Edwards y
Gogni, 2012). Adicionalmente, la potencia
efectiva depende de las caracteristicas del
funcionamiento de la maquina, para ello
se de nio el coe ciente de potencia de un
aerogenerador, es decir, es el porcentaje de
potencia contenida en el viento incidente
que realmente es capturada por el aeroge-
nerador (Mur, 2009).
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Las leyes de la fisica impiden que se
pueda extraer toda la potencia disponible
en el viento cuando cruza por el aerogene-
rador; en la practica se aprovecha un 59%
de la potencia eélica disponible. Con res-
pecto a la relacién de velocidad periférica,
esta es una relacion de la velocidad de las
hélices del generador y la velocidad el vien-
to (Bafiuelos y Angeles, 2011).

3. Construccion del prototipo

del aerogenerador

Baséandonos en los resultados estadisticos,
se disefi6 un aerogenerador utilizando los
siguientes materiales: 40 cm de tubo pvc
de 17, un motor brushless de 12V de ca,
bateria de 4V a 8Ah, 2 capacitores de 2200 F
a 25V, 4 diodos recti cadores 1IN4007, 4 m
de alambre 30WAG, una llantita auxiliar
de bicicleta, una llanta de patineta, tablas,
tornillos, tuercas, pijas, roldanas, roldanas
de presién, 6 led de alta luminosidad de 2
-2.4V a20mA, una placa fenélica perfora-
da 5x5 cm y una base para foco. La cons-
truccion del aerogenerador se realiz6 por
etapas, como alude la gura 3.

/ FIGURA 3. Conexion basica del mini aerogenerador.

—— Amplificador

Motor de voltaje

o
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En este sentido, los pasos para la cons- FIGURA 4. Conexién de led para lampara.
truccién del mini aerogenerador fueron; ey .
1. En el disefio de las hélices se utilizo || BATTERY

como material pvc, que se incorpord
al motor de corriente alterna (ca) que
se obtuvo del disco duro de una com-
putadora, asi mismo se utilizaron los
tornillos para poder jar las hélices.
2. Se agreg6 el multiplicador de voltaje y
recti cador para convertir la corriente
alterna a corriente (cd) al generador, con
el proposito de alimentar a la bateria.
3. A la bateria se le adhirié un diodo
recti cadorconel ndequecuandoel
generador no esté funcionando, la ba-
teria no le suministre energia al motor.
4. Se construy6 un circuito eléctrico
mixto con seis leds (figura 4), cuya
funcion fue el de una ldmpara de alta
luminosidad alimentada por la bateria
de 4V. Cabe mencionar que este cir-
cuito consume 5.76W en 24 horas.

RESULTADOS
En la tabla 1 se concentran el anélisis de las variables meteorolégicas empleadas en el
disefio del prototipo del mini aerogenerador.

TABLA 1 Resultados del analisis de las variables meteoroldgicas

DESVIACION DESVIACION DESVIACION
ESTANDAR DENSIDAD  ESTANDARDE  POTENCIA  ESTANDAR DE
VELOCIDAD DE LA VELO- DEL AIRE LA DENSIDAD  GENERADA LA POTENCIA
MES MEDIA (M/S)  CIDAD MEDIA (KG/M3) DEL AIRE (W) GENERADA
ENERO 2.047 0.456 0.942 0.005 202.708 115.752
FEBRERO 2.235 0.644 0.935 0.004 276.390 158.256
MARZO 2.709 0.580 0.929 0.003 442.085 274.851
ABRIL 2.795 0.201 0.923 0.003 449.591 94.481
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DESV’IACI()N DE$VIACION DE§VIACION
ESTANDAR DENSIDAD ESTANDAR DE POTENCIA ESTANDAR DE
VELOCIDAD DE LA VELO- DEL AIRE LA DENSIDAD  GENERADA LA POTENCIA
MES MEDIA (M/S)  CIDAD MEDIA (KG/M3) DEL AIRE (W) GENERADA
MAYO 2.681 0.255 0.920 0.005 393.369 95.989
JUNIO 2.587 0.469 0.924 0.003 383.729 143.677
JUuLIO 2.328 0.503 0.929 0.002 309.452 162.407
AGOSTO 2.339 0.660 0.926 0.005 298.612 163.879
SEPTIEMBRE 2.217 0.608 0.927 0.002 265.660 147.437
OCTUBRE 2.256 0.496 0.930 0.004 265.606 135.111
NOVIEMBRE 1.924 0.381 0.938 0.003 197.766 71.362
DICIEMBRE 1.760 0.524 0.939 0.004 148.874 89.399
ANO 2.333 0.355 0.930 0.002 3633.842 101.721

Considerando los datos de la tabla 1, se obtuvo que la velocidad media del viento por
afio es de 2.33m/s, donde existe una variacion dependiendo del mes, siendo la velocidad
media promedio minima de 1.760m/s y maxima de 2.706m/s (tabla 2).

TABLA 2 Potencia efectiva vs potencia consumida por la lampara.

POTENCIA (W) POTENCIA (W) POTENCIA (W)
MES POR DIA POR LAMPARA 6 LED RESTANTE POR DIA
ENERO 6.757 5.760 0.997
FEBRERO 9.213 5.760 3.453
MARZO 14.736 5.760 8.976
ABRIL 14.986 5.760 9.226

MAYO 13.112 5.760 7.352
JUNIO 12.791 5.760 7.031
JuLio 10.315 5.760 4.555
o AGOSTO 9.954 5.760 4.194
SEPTIEMBRE 8.855 5.760 3.095
OCTUBRE 8.854 5.760 3.094

NOVIEMBRE 6.592 5.760 ' 0.832

DICIEMBRE 4.962 5.760 -0.798
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el
anélisis estadistico de las variables
meteoroldgicas nos permitieron
conocer la potencia que nos pue-
de suministrar el aerogenerador
que nos ayude alimentar la l[am-
para disefiada, ya que sélo nece-
sita 5.76W durante 24 horas.

Se puede deducir que la pro-
puesta del mini aerogenerador
casero es una alternativa viable,
usa materiales de facil acceso y si
se considera que en México la
iluminacién representa el 40% de
la energia consumida en el hogatr,
entoncessein ere la necesidad de
promover energias alternativas
que permitan no sélo la generacién
de la energia eléctrica, sino la
disminucién de su impacto en el
medio ambiente.

En conclusién, en una vivien-
da donde no se tiene un servicio
eléctrico este aerogenerador seria
una buena solucion, y se re ejaria
en la disminucién en el uso de
velas, lefia y disel. Sin dejar de
lado que es una alternativa viable
para el sector doméstico, ya que
reduciria el gasto energético por
luminaria.
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Dados los actuales niveles de contamina-
cion del agua, se han propuesto diferentes
técnicas para tratar el agua residual y reuti-
lizarla. Una de ellas es el uso de biofiltros,
por lo que se implemento su construccion
en los grupos de la asignatura de Quimica
como estrategia para que los estudiantes
de primer afio del ccH valoren dicho com-
puesto como recurso indispensable para
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n los dltimos afios, la sobrepobla-

cién humana ha generado proble-

mas ambientales en el suelo, el aire
y el agua. Causa interés especial el proble-
ma con el agua, ya que es un compuesto
que, por su alta capacidad disolvente, es
sumamente vulnerable a la contamina-
cién. El principal desecho de este recurso
producido por la alta densidad poblacio-
nal son las aguas grises, estas se generan
a partir de los residuos liquidos vertidos
por el desaglie de regaderas, lavabos, la-
vado de trastes, lavadoras, etc. Su nombre
se debe a su aspecto turbio y su condicién
de estar en un punto intermedio entre el
agua potable y las aguas residuales.

Este tipo de aguas se pueden reutilizar
de manera directa en el inodoro, y si se
efectlia un tratamiento sencillo, pueden ser
facilmente utilizadas en usos como el riego
de zonas verdes o la limpieza de exteriores.
Sin embargo, si no reciben un tratamiento
previo a su descarga o reutilizacion tienen
efectos nocivos para la salud de las personas
y los animales y afectan al medio ambien-
te, a causa de que contienen cantidades
significativas de materia organica que,
cuando se estanca y se descompone, pro-
voca que se multipliquen las bacterias, por

IS DIDACTICOS: |

lo que adquieren caracteristicas similares
a las aguas negras.

Debido a todo lo anterior se debe im-
plementar una alternativa de tratamiento
adecuado a las aguas grises para que asi
sean utilizadas para el riego de cultivos y
su descarga no represente un dafio ambien-
tal. Existen diferentes técnicas para tratar
el agua residual y usarla sin que cause
ningln problema, una es el bio Itro, una
tecnologia de bajo costo.

PROPOSITO DE MATERIAL

Y/O RECURSO DIDACTICO

Dadas las actuales cifras de contaminacion
de agua y desechos de residuos domésticos
se penso6 en implementar una alternativa
para descontaminar dichos residuos, por
ejemplo, un bio Itro. Sin embargo, no se
conocia el funcionamiento de este sistema
por lo que propusimos la siguiente hipo-
tesis: “La realizacién de una investigacion
documental permitird comprender el
funcionamiento de un bio Itro, asi como
laidenti cacion de materiales necesarios
para la construccion de un prototipo ca-
sero de descontaminacién de agua”. Con
ello se pretendié lograr aprendizajes en
los alumnos.



APRENDIZAJES
La implementacién del presente recurso didéactico pretende reforzar los siguientes
aprendizajes incluidos en el programa de estudios vigente de Quimica I

e Aprendizaje 5. Reconoce con experimentos
la capacidad disolvente del agua, con la for-
mulacién de las hip6tesis correspondientes, la
aplicacién de su capacidad de andlisis, sintesis,
comunicacion oral y escrita al trabajar en
grupos cooperativos. (N3)

* Aprendizaje 6. Reconoce la abundancia de las
mezclas en el entorno cotidiano al observar
diferentes materiales y la presencia del agua
en gran cantidad de mezclas. (N1)

* Aprendizaje 7. Clasi ca a las mezclas en he-
terogéneas y homogéneas e incluye dentro de
éstas ultimas a las disoluciones. (N1) [...]

e Aprendizaje 9. Aplica el fundamento tedrico
de diferentes técnicas de separacion de mezclas
al puri car muestras de agua contaminada
con sélidos solubles e insolubles, desarrollan-
do habilidades de bisqueda y procesamiento
de informacion en fuentes documentales
con ables. (N2) [...]

* Aprendizaje 20. Sefiala las principales fun-
ciones del agua en los organismos y en el clima,
a partir de lo cual plantea un problemay lo
resuelve usando el proceso de indagacion
documental y refuerza sus actitudes de curio-
sidad, creatividad y autorregulacion. (N3)

* Aprendizaje 21. Demuestra una actitud cri-

1 Programa de Estudios. Area de Ciencias Experi- . . ..
mentales. Quimica I-1i (2016). Consultado el 10 tica sobre la utilizacién del agua y la valora
de febrero de 2022. Recuperado en: https://www. . . .
cch.unam mx/sites/default/files/programas2016/ como un recurso indispensable para la vida

QUIICA_LILpal de manera fundamentada. (N3)-.
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PRESENTACION DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDACTICO

El proyecto se trabajé desde el
inicio del ciclo escolar 2020-2021.
Para ello se formaron equipos de
trabajo en los grupos 144, 149 y
174. Al principio, cada equipo
realizé una investigacion docu-
mental acerca de bio Itros, con
base en ella se conocieron los
materiales necesarios para su
construccién (anexos). Después
se realizo la compra de estos ma-
terialesy se fabricaron los bio Itros,
uno en mi domicilio (profesora),
cuya construccion se mostré a los
alumnos de forma demostrativa,
y tres mas en el domicilio de un
alumno de cada grupo participan-
te, de manera que se entregd un
paquete con todo lo necesario
directamente en las residencias de
los estudiantes.

Cabe resaltar que originalmen-
te se tenia pensado colocar el bio-
filtro en las instalaciones del
Sistema de Laboratorios para el
Desarrolloy la Innovacién (Siladin),
pero debido a la emergencia sani-
taria provocada por la pandemia,
la construccién se realizo en los
lugares mencionados. Posterior-
mente, se obtuvieron muestras de
agua gris de los domicilios de los
alumnos y la profesora. Con esas
muestras se probd la efectividad

del bio Itro Gnicamente de forma cualitativa, ya que
la falta de material y reactivos de laboratorio no
permitieron pruebas cuantitativas.

Respecto al trabajo que realizaron los alumnos
se observo un incremento de sus habilidades de
comunicacion, investigacion, disefio de documentos,
entre otras; ademas realizaron contribuciones va-
liosas para la construccion del prototipo. Durante
las sesiones sincronicas se discutio la utilidad del
recurso didactico y lo relacioné con los temas que
ibamos abordando en las asignaturas de Quimica |
y Quimica Il. Para la mayoria de los alumnos la
construccidn del bio Itro fue demostrativa, ellos
mostraron gran interés y aportaron ideas para la
mejor realizacién y funcionamiento del prototipo.

De forma cualitativa, nos percatamos que después
de cinco dias se logro la estabilizacion del sistema;
el agua jabonosa que ingreso al bio Itro se obser-
vO clari cadaalasalida, y durante cuatro semanas
el agua bio Itrada fue usada para el riego de plan-
tas ornamentales, las cuales se mantuvieron en
buenas condiciones; esto demuestra que el agua,
tras haber pasado por el sistema de Itraciény
descontaminacién, se encuentra libre de sustancias
nocivas (por ejemplo, detergentes). Una vez que
existan las condiciones para regresar al laboratorio,
se haran pruebas cuantitativas como demanda
bioguimica de oxigeno (dbo), oxigeno disuelto,
identi cacién de iones, entre otras. Se puede ob-
servar el funcionamiento de 2 de los biofiltros
construidos en los siguientes enlaces que llevan a
videos en YouTube:

e Bio Itro: https://youtu.be/2NzYC6p38Ss
e Bio Itro 2 https.//youtu.be/a30DL89Zv8A
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Actividades del profesor

e Investigacion documental. e Formacion de equipos.
e Construccion de bio Itro. e Direccion y revisién de la investigacion
e Obtencién de muestra de agua gris. documental.
e Aplicacién de bio Itro. e Aportacién de materiales y recursos para
* Pruebas de efectividad. la construccion del bio Itro.
e Anélisis de resultados. e Direccion de la construccion de bio Itro.
e Elaboracion de informe. e Direccidn de la aplicacion de pruebas de
efectividad.

e Direccion del analisis de resultados.

e Elaboracion de informe.
CONCLUSIONES

Con la investigacion documental y la construccion del bio Itro, y en general la imple-
mentacion de este recurso didactico, se llegd a las siguientes conclusiones:;

Las plantas acudticas tienen la funcion de airear
el sistema radicular y facilitar oxigeno a los mi-
croorganismos que viven en la rizosfera.

Con la construccion de un bio Itro se logra la
eliminacién de contaminantes, ya que las plantas
los asimilan directamente a sus tejidos.

Las plantas realizan la Itracion de los sélidos a
través del entramado que forma su sistema ra-
dicular.

Las plantas convierten los nitritos (NO2)-1y
nitratos (NO3)-1 a amonio (NH4)+1 para utili-
zarlos para sintetizar sus proteinas.

Para la construccion de los bio Itros se pre ere
el uso de plantas acuaticas debido a que algunos
tipos (como las lemnaceas) tienen las tasas de
crecimiento mas altas del mundo, crecen en
amplio rango de condiciones ambientales, sopor-
tan grandes cambios de temperatura pH y con-
centracion de nutrientes.
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e El uso de tezontle en la cons-

truccion de los biofiltros es
favorable porque es un medio
que actlia como soporte, mem-
brana filtrante y permite la
formacidn de biopeliculas de
bacterias responsables de la
degradacion de materia orga-
nica.

La implementacion del presen-
te recurso did4ctico favorecio
en los alumnos habilidades de
comunicacion, sintesis, traba-
jo en equipo, busqueda de in-
formacion, cuidado del medio
ambiente y reforz conocimien-
tos impartidos durante las cla-
ses de Quimica de primer afio
del cch.



ESTR_%EGIA DIDACTICA.| APOYOS DIDACTICOS

e ] i
revista clentia y dmﬁa ’

e Laimplementacion del presente recurso didactico reforzé los siguientes aprendizajes
incluidos en el Programa de Estudios Vigente de Quimica I:

Aprendizaje 5. Reconoce con expe-
rimentos la capacidad disolvente del
agua, con la formulacion de las hip6-
tesis correspondientes, la aplicacion
de su capacidad de analisis, sintesis,
comunicacion oral y escrita al traba-
jar en grupos cooperativos. (N3). Los
alumnos lograron este aprendizaje al
notar la alta capacidad disolvente del
aguay, por tanto, su facil contamina-
cién, con la implementacion del re-
curso didactico formularon hipo6tesis
y practicaron su comunicacién oral
y escrita durante las sesiones sincro-
nicas y la entrega de informe.
Aprendizaje 6. Reconoce la abundan-
cia de las mezclas en el entorno coti-
diano al observar diferentes materiales
y la presencia del agua en gran cantidad
de mezclas. (N1). Los alumnos identi-
caron una gran cantidad de mezclas
en los residuos de su domicilio.
Aprendizaje 7. Clasi caalas mezclas
en heterogéneas y homogéneas e
incluye dentro de éstas Ultimas a las
disoluciones. (N1). Los estudiantes
distinguieron entre los dos tipos de
mezclas de residuos domésticos que
se pueden producir y la utilidad de
colocar una trampa de grasas en el
bio Itro.
Aprendizaje 9. Aplica el fundamen-
to tedrico de diferentes técnicas de

separacion de mezclas al puri car
muestras de agua contaminada con
solidos solubles e insolubles, desa-
rrollando habilidades de busqueda y
procesamiento de informacién en
fuentes documentales confiables.
(N2). Los alumnos entendieron que
el bio Itro funciona con una combi-
nacion de métodos fisicos de separa-
cion (como tamizaje y filtracion);
previamente a la construccion del
bio Itro realizaron su investigacion
documental por lo que ya conocian
este fundamento tedrico.
Aprendizaje 20. Sefiala las principa-
les funciones del agua en los organis-
mos y en el clima, a partir de lo cual
plantea un problema y lo resuelve
usando el proceso de indagacion do-
cumental y refuerza sus actitudes de
curiosidad, creatividad y autorregu-
lacion. (N3). Este aprendizaje se logré
con la participacion de los estudiantes
en el presente recurso didactico.
Aprendizaje 21. Demuestra una
actitud critica sobre la utilizacion del
agua y la valora como un recurso
indispensable para la vida de manera
fundamentada. (N3). Los estudiantes
se mostraron mucho mas conscientes
del correcto uso del agua una vez que
participaron y concluyeron la cons-
truccion del bio Itro.
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e Laimplementacion del presente recurso didactico reforzé los siguientes aprendizajes
incluidos en el Programa de Estudios Vigente de Quimica Il:

Aprendizaje 6. Reconoce la abun-
dancia de las mezclas en el entorno
cotidiano al observar diferentes
materiales y la presencia del agua en
gran cantidad de mezclas. (N1). Los
estudiantes relacionaron la nutricion
de las plantas que formaron parte del
bio Itro con la presencia de iones en
solucion en las muestras de agua gris.
Aprendizaje 9. Aplica el fundamen-
to tedrico de diferentes técnicas de
separacion de mezclas al puri car
muestras de agua contaminada con
solidos solubles e insolubles, desa-
rrollando habilidades de busqueda y
procesamiento de informacion en

fuentes documentales confiables.
(N2). Algunos estudiantes notaron
que las plantas se veian enfermas
durante el proceso de equilibrio del
sistema y sugirieron una medicion
de pH del agua, sin embargo, no fue
necesario modi car este valor pues,
con el paso de los dias, las plantas se
recuperaron.

Aprendizaje 12. Escribe formulas de
las sales inorganicas mediante la
nomenclatura Stock. (N3). Durante
la investigacion documental los es-
tudiantes practicaron, en varias
ocasiones, las formulas de nomen-
clatura quimica de sales.
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ANEXOS

MATERIALES REQUERIDOS PARA LA CONSTRUCCION DE BIOFILTRO

e Coladera. e 4 recipientes transparentes para plantas
e Embudo. (15cmx13cmx16cm).

e 2 recipientes de plastico transparentes ® Tezontle rojo y negro.
paratrampa de grasas (16cmx13cmx10cm) e Pegamento para cpvc.

e 6 codos de cpvc ¥%". e Plantas acuaticas:

e 7"“T”decpvc . Cyperus sp.

e 2m Tubo de cpvc " Cyperus papirus.

e Cutter. Miriophillum acuaticum.
e Silicon. Eichhornia crassipes.

“Con la nalidad de proporcionar el material completo para la TS0zZ2316 315 - -
construccion de los bio Itros, me dirigi al mercado Madre Selva  1Eztiris uepr «1y, s 9599
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Plantas acuaticas para la construccion del biofiltro

Miriophillum Eichhornia Cyperus
acuaticum crassipes papirus

La construccién del bio Itro se realizé siguiendo la metodologia
indicada por Del Rio Portilla et al. (2015):

Material para construccion de
biofiltro

Biofiltro terminado Biofiltro funcionando
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Y ELABORACION DE CAJAS NIDO)

RESUMEN o= :
Para este proyecto se impartieron tres diferentes cursos
¥ a alumnos: 1) uso de Merlin 1o para la identificacion de
; aves, 2) uso especializado de la plataforma NaturaLista
(Conabio) con apoyo de un curador de la plataforma
y 3) elaboracion y uso de cajas nido como alternativa
para mantener la diversidad de aves. Posteriormente,
los alumnos colocaron diferentes cajas nido en la zona
arbolada del plantel Azcapotzalco del Colegio de Ciencias
y Humanidades y monitorean el uso de las mismas.
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1 En el sitio web http://www.seo.org/media/
docs/cajasnido2.pdf. se encuentra informacion
valiosa sobre la importancia del uso de
cajas nido y sobre su construccion a partir
de materiales de facil acceso.
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as aves son un grupo ampliamente utilizado

para promover en los estudiantes el interés

por el cuidado y mantenimiento de la diversi-
dad bioldgicay el ambiente. En los Gltimos afios, en
nuestro pais ha crecido enormemente el niimero de
personasa cionadas a la observacién de aves debi-
do a lo llamativo de sus colores, cantos, rituales de
cortejo, entre otras cuestiones.

El incremento poblacional del humano, aunado
a la creciente mancha urbana de las ciudades en el
mundo, ha provocado una pérdida de habitat con-
siderable para muchas especies, incluyendo a las
aves. Por lo anterior, las especies urbanas padecen
de la eliminacion gradual de los recursos naturales
y de la falta de conciencia de las personas sobre las
necesidades vitales minimas necesarias para que
puedan continuar habitando en las urbes.

La expansién desmedida de las ciudades provoca
que se elimine arbolado para la construccion de
casa-habitacion, centros comerciales, vialidades,
entre otras estructuras, lo cual ha provocado que las
especies que requieren realizar cavidades para hacer
sunidi cacion se vean; ademas de que la urbaniza-
cion provoca la movilizacién forzada de muchas
especies encargadas de generar oquedades en el
arbolado, tal es el caso de los carpinteros, los cuales
son desplazados a zonas con una menor perturbacion
del habitat.

Por lo anterior, se decidid realizar un taller de
elaboracion de cajas nido para ser colocadas en las
zonas arboladas del plantel Azcapotzalco del cch.
Posteriormente, los alumnos cursaron el taller de



revista ciencia y docencia

Identi cacion de aves a través de Merlin Bird id, de
la Universidad de Cornell, en colaboracion con la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (Conabio). Acto seguido, los alum-
nos recibieron un segundo taller llamado “Manejo
especializado de la plataforma NaturaLista,” por
parte de Juan Carlos Lépez Dominguez, curador de
la plataforma. A partir de ese momento, los alumnos
realizaron la observacion de aves dentro del Colegio
y el monitoreo constante de las cajas nido con la
nalidad de determinar su utilizacion.

ESTRATEGIA DIDACTICA | APOYOS DIDACTICOS

PROPOSITO DE MATERIAL Y/O RECURSO DIDACTICO

Se realiz6 la imparticién de tres talleres: 1) uso de
Merlin id para la identi cacién de aves, 2) uso es-
pecializado de la plataforma NaturaLista (Conabio)
con apoyo de un curador de la plataformay 3) ela-
boracion y uso de cajas nido como alternativa para
mantener la diversidad de aves en zonas urbanas.
Posteriormente, los alumnos monitorearon las es-
pecies de aves que usaron el recurso de las cajas nido
y cargaron sus observaciones en la plataforma Na-
turaLista, realizando la identi cacion de aves con
el uso de Merlin Bird id. Esta actividad les permitié
reconocer laimportancia del arbolado, la conserva-
cién de parques y jardines, el monitoreo de aves y el
cuidado del ambiente en general.

Consideramos que los alumnos, a través de estas
actividades, hicieron aportes a las plataformas de
ciencia ciudadana (como son NaturalLista y aVerA-
ves, ambas ligadas a la Conabio), ademas que su
trabajo de concientizacidn en aspectos de conserva-
cién de recursos naturales y el mantenimiento de
espacios verdes dentro de las zonas urbanas contri-
buye a la sensibilizacion con respecto a la necesidad
de otras especies ademas de la humana.

Los alumnos fueron testigos de
la necesidad de recursos, como
arboles con oquedades, paramuchas
especies de aves que crian a sus
polluelos en agujeros, y de que debe
existir una buena disponibilidad
de ellos para que las aves puedan
realizar sus nidi caciones, siendo
un factor que puede limitar su
tamafio poblacional (Lack, 1968).
Asi que la colocacion de cajas nido
puede ser una estrategia para hacer
conciencia en el alumnado sobre
la necesidad de incrementar la
disponibilidad de huecos, donde
estas aves pueden reproducirse y,
por tanto, pueden incrementar su
tamafio poblacional y continGen
habitando las ciudades.

Consideramos que los alumnos
que elaboraron y colocaron sus
cajas nido han aprendido que
estas:
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e Ayudan a proporcionar a las aves lugares
mas seguros para la cria y refugio, dismi-
nuyendo la depredacién de nidos.

e Facilitan la recuperacion de especies en
zonas urbanas.

e Potencian la conservacion de las aves que
son altamente beneficiosas tanto como
insecticidas bioldgicos como en el control
de plagas de roedores, reduciendo el uso de
insecticidas y pesticidas que, en muchos
casos, pueden llegar a ser dafinos para el
ser humano.

e Facilitan estudios cienti cos de muchos
parametros de las aves.

e Facilitan su observacion, estudio e identi-

cacion de especies.

e Nos permiten ver, oir, fotogra ar, grabar
con facilidad la vida de las aves.

e Potencian la biodiversidad.

KTl

Pese a que en paises europeos se cuenta con una amplia historia y
tradicion asociada a la colocacién de cajas-nido o nidos arti ciales
dentro de las ciudades para mantener y conservar las comunidades de
aves, en nuestro pais y en la Ciudad de México no se tiene esta prac-
tica y recientemente se ha comenzado a utilizar con nes de investi-
gacion, sin llegar todavia a los estudiantes de bachillerato y a la
comunidad en general. Por lo anterior, con esta actividad buscamos
que los alumnos tuvieran un papel participativo, consiente y sensible.

APRENDIZAJES

El presente trabajo busca hacer un anélisis de la importanciay la
funcionalidad de implementar con los alumnos actividades practicas
que lleven a evidenciar grandes problematicas ambientales, pero,
sobre todo, a que reconozcan que esta en sus manos contribuir a su
mitigacién e incluso a resolverlas, al menos de manera local. Lo ante-
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rior propicia y motiva el ejercicio de la accion, es

decir, de llevar a la préactica lo aprendido.

De manera general, se buscé incidir en los apren-
dizajes y las tematicas de la materia de Biologia I,
enespeci coenlaUnidad 2. ;Cémo interactian los
sistemas biol6gicos con su ambiente y su relacion
con la conservacion de la biodiversidad? Con el
motivo de cumplir con el propoésito de que, al na-
lizar, el alumno describiera la estructura y funcio-
namiento del ecosistema, a partir de las interacciones
entre sus componentes, para que re exione sobre el
efecto que el desarrollo humano ha causado en la
biodiversidad y las alternativas del manejo susten-
table en la conservacién bioldgica. Dado lo anterior,
se trabajé con los aprendizajes relacionados para que
el alumno:

e Identi cara el concepto de biodiversidad y su
importancia para la conservacién biol4gica.

e Identi cara el impacto de la actividad humana
en el ambiente, en aspectos como: contaminacion,
erosién, cambio climatico y pérdida de especies.

¢ Reconociera las dimensiones del desarrollo sus-
tentable y su importancia, para el uso, manejoy
conservacion de la biodiversidad.

PRESENTACION DEL MATERIAL
Y/O RECURSO

A) Procedimiento

Con los alumnos se llevé a cabo la imparticion de
tres talleres: 1) uso de Merlin id para la identi ca-
cién de aves, 2) uso especializado de la plataforma
NaturaLista (Conabio) con apoyo de un curador
de la plataforma y 3) elaboracién y uso de cajas
nido como alternativa para mantener la diversidad
de aves.

ESTRATEGIA DIDACTICA | APOYOS DIDACTICOS

Para el disefio y construccion
de cajas nido se tomd en cuenta
las propuestas de cajas que se
encuentra disponible en el sitio
web: https://nestwatch.org. Se
utilizé madera (triplay y cedro)
para su construccion. Aunado a
lo anterior, Cecilia Cuatianquiz
Lima ofrecié una ponencia en
donde nos apoyd en la realizacion
del disefio de las cajas nido. El
taller de uso de la aplicacion de
Merlin Bird id para la identi ca-
cion de aves se llevo a cabo en
modalidad mixta, a saber, en linea
se trabajaron aspectos tedricos de
su uso, mientras que se hizo una
actividad préctica en los alrede-
dores de su casa y en las instala-
ciones del cch.

Mientras que el taller uso es-
pecializado de la plataforma Na-
turaLista (Conabio) se llevé a cabo
con el apoyo de Juan Carlos Lopez
Dominguez, curador de la plata-
forma por parte de la Conabio.
Para nalizar, los alumnos colo-
caron sus cajas nido y constante-
mente las han observado y han
logrado evidenciar el uso de las
cajas por distintas especies de aves.
Ademas, han mostrado interés por
estos temas y han desarrollado
gran sensibilizacién y disposicién
por contribuir a resolver problemas
de indole ambiental.
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FIGURA 1. Imagen demostrativa de la elaboracién de cajas nido.

Para la construccion de las cajas nido se utilizaron materiales
resistentes y duraderos con la nalidad de que tuvieran una vigen-
cia prolongada, perduren y, sobre todo, seguras para las especies de
aves que las usen.

Posteriormente, se realizé un recorrido por el plantel Azcapot-
zalco, se ubicaron arboles de gran altura (6 metros como minimo)
para su colocacion, seleccionando areas en las que no es tan comin
el transito del personal docente, trabajadores y alumnos, tanto en
dias de actividad como en nes de semana. Se decidi6 asi con la
4 , finalidad de que las aves sean lo menos perturbadas posibles y
2 se tomaron en consideracion  POFQUE €Stas zonas cuentan con un mayor nimero de avistamien-

las sugerencias del sitio: http:// P T , . i .
diariosdeunnaturalista blogspot. ~ t0S, ademas, la bibliografia sugiere colocar en sitios tranquilos,

com/2013/04/consejos-sobre-cajas-

nido-para-aves.htl alejados de zonas de paso o ruidosas?.

FIGURA 2. Ponencia “Construccion de cajas-nido para ambientes FIGURA 3. Las cajas nido colocadas.
urbanos” a cargo de Cecilia Cuatianquiz Lima. Universidad
Autonoma de Tlaxcala (uatx), México.
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El sitio no se visito por tres semanas, considerando que era tiempo
su ciente para no perturbar el sitio y que las aves se sintieran comodas
al merodear las cajas nido y decidieran establecerse y colocar sus nidos;
paulatinamente se ha realizado un recorrido cada viernes, en el hora-
rio de 7 a 8 de la mafiana, para registrar el uso de las aves de las cajas
nido. La identi cacién de las aves se ha hecho mediante el uso de la
aplicacic')n Merlin Bird id?. La aplicacion se encuentra disponible

. . . - para Android y i0S, ademas existe una

Las cajas han sido numeradas y ubicadas en un mapa del Colegio version de escritorio para ser usada

L, . . . en computadora. Se anexa el enlace de
y se han numerado sélo a partir del reporte de un avistamiento de aves acceso: https:/Iplay.google.com/store/
. . . . . apps/details?id=com.labs.merlinbirdid.
al interior de las cajas nido (entrada o salida) y en el caso de observar app&hi=es_MX&gl=US
aves merodeéandolas, pero sin que ingresen en ellas. Se considera que
la caja esta siendo utilizada s6lo cuando se reporta por dos semanas a

una especie de ave entrando y saliendo.

w

FIGURA 5. Especies de aves que han utilizado las cajas nido (el tordo ojo rojo sélo se ha
visto merodeando las cajas sin establecerse). Las fotos fueron tomadas con una camara
Nikon P900.
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