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Presentación

Una vez más nos congratulamos con el público en general y nuestros asi-
duos lectores interesados en conocer más sobre diferentes aspectos en 
materia de las ciencias, las humanidades, el arte y la educación con la edi-

ción de la Revista MetaCiencia número cinco en la cual continuamos fortaleciendo 
el propósito que ha mantenido desde su origen este proyecto de divulgación.

En esta edición de MetaCiencia se incluyen tres temas elaborados por acadé-
micos del Plantel Azcapotzalco. El primero de ellos denominado CCHeros y su 
rendimiento Académico, de Rocío Mena, en el cual ofrece un panorama sobre 
el desempeño de los alumnos e identifica las circunstancias del aprovechamiento 
escolar como resultado de una diversidad de factores mediante la aplicación de un 
instrumento de diagnóstico; por su parte María Eugenia Minor con el título ¿Es 
la ciencia algo aburrido? establece una serie de preguntas, tales como, ¿Por qué 
a nuestros alumnos, no les encanta hablar de este tema? ¿Qué podemos hacer los 
docentes para mejorar esta visión en nuestros alumnos? explica en ese sentido la 
importancia de utilizar la Naturaleza de la Ciencia (NdeC) como medio fundamen-
tal de la “alfabetización de la ciencia”, de igual forma realiza una reflexión respecto 
a las problemáticas para la implementación de algunas estrategias de enseñanza 
en el aula. Cerramos esta sección con el ensayo Maridajes, de Francisco Ochoa, 
en el que explica la necesidad de revalorar la relación entre las ciencias y humani-
dades, considera que existe una profunda crisis entre estos dos bloques de cono-
cimiento resultado de una “competencia injustificada” complementa señalando la 
labor, retos y desafíos en el momento actual de estas ramas del saber.          

Asimismo, se incluyen, tres trabajos de investigación elaborados por alum-
nos del plantel y asesorados por sus profesores, respectivamente, en el ámbito de 
la Química y las Ciencias de la Salud, que llevan por título: Pirolisis “Cracking 
Químico”; La Garnacha Espirulítica que mejora la nutrición en estudiantes 
de bachillerato; y Agua… ¿Recurso, residuo o producto? Con esta participa-
ción se demuestra, por un lado, además del interés de los jóvenes estudiantes en 
el desarrollo de la investigación, la implementación metódica y sistemática del 
conocimiento, así como, el trabajo colaborativo que existe entre docentes y estu-
diantes del Colegio.

Por otro lado, echamos un vistazo a direntes tópicos con los cuales se conso-
lida nuestro interés de divulgación de la ciencia ofreciendo un panorama con algu-
nos artículos y noticias actuales sobre aspectos de relevancia y de interés público 
en el campo del conocimiento científico y las humanidades. 

Finalmente, cerramos esta edición con la publicación de una de las obras na-
rrativas que participaron en el Segundo Concurso de Cuento de Ciencia Ficción y 
Ensayo Corto 2023, siendo este uno de los propósitos de dicha convocatoria. 

MetaCiencia,
Mayo de 2024. 
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“Existe una cosa muy misteriosa, pero muy cotidiana.
Todo el mundo participa de ella, todo el mundo la conoce, 
pero muy pocos se paran a pensar en ella. Casi todos se 
limitan a tomarla como viene, sin hacer preguntas. Esta 
cosa es el tiempo”. 

(Michael Ende, Momo, 1996. p. 59)

Andanzas Académicas

Cortesía Ibasther 2024. 
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Resumen

El rendimiento académico de los estudiantes puede verse afectado tanto posi-
tiva como negativamente por factores multifactoriales como son: el entorno 
social, familiar, escolar, socioemocional, entre otros. Se realizó un estudio ex-

ploratorio cuantitativo, en donde se indagó algunos factores que pueden afectar el 
rendimiento escolar,  para la recopilación de la información se aplicó una encuesta 
de 7 preguntas. 

Los resultados obtenidos destacan que el 64% de los encuestados se sienten bien 
en el CCH, 63% tienen una buena relación con sus compañeros, el 59%  tienen una 
buena relación con sus profesores, el 53% consideran que sus papás los ayudaron 
mucho en la escuela, 57% les fue bien en sus califi caciones, un 50% prefi ere estar en 
la escuela y el 90% considera que sus califi caciones tienen relación con su esfuerzo.

Palabras clave: Estudiantes, rendimiento escolar, factores socioemocionales, este-
reotipos, prejuicios.

Introducción

El rendimiento escolar es relacionado con la capacidad intelectual de los alumnos, 
que se traduce en buenas califi caciones (Usán, et al. 2020, p.126).  Por lo general, los 
docentes tienen ciertas expectativas sobre el rendimiento de los estudiantes basadas 
en prejuicios inconscientes, en los cuales si un estudiante tiene una mala nota se 
debe a que no estudia ni se compromete con la escuela o que el estudiante no tiene  la 
competencia intelectual necesaria para el estudio.  

Algunos autores consideran (Benitez, Gimenez y Osicka, 2000) que, cuando se 
trata de evaluar el rendimiento académico, generalmente se consideran, entre otros, 
factores socioeconómicos, la amplitud de los programa de estudio, las metodologías 
de enseñanza utilizadas, los conceptos previos que tienen los alumnos, sin embargo, 
Jiménez (2000) refi ere que “se puede tener una buena capacidad intelectual y una 
buenas aptitudes y sin embargo no estar obteniendo un rendimiento adecuado ”, 
ante la disyuntiva y con la perspectiva de que el rendimiento académico es un fe-

Andanzas Académicas

CCHeros y su rendimiento académico.

CCHeros y su rendimiento 
académico

Rocío Mena Mar� nez

Profesora del Área de Ciencias Experimentales. Colegio de Ciencias y Humanidades,

Plantel Azcapotzalco.

Recibido: 7 de marzo de 2024.
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nómeno multifactorial, el cual no solo de-
pende de las capacidades y habilidades in-
telectuales, sino también de otros aspectos, 
como el comportamiento y la actitud frente 
al estudio, factores socioemocionales, am-
bientales entre otros. 

Por eso es importante que los docen-
tes conozcan y tomen en cuenta al menos 
algunos factores que pueden infl uir en el 
rendimiento escolar lo cual les permitirá 
planifi car mucho mejor su trabajo. 

De acuerdo con investigaciones reali-
zadas las metas de aprendizaje son la pie-
dra angular para la mejora continua de la 
educación y el logro de mejores resultados, 
por lo cual es importante  las establezca 
y se proponga alcanzarlas (López et al., 
2015).

El objetivo de esta investigación  es 
analizar algunos factores que pueden in-
fl uir en el rendimiento académico de los es-
tudiantes  del Colegio de Ciencias y Huma-
nidades Plantel Azcapotzalco que cursan el 
segundo semestre.

Hipótesis de trabajo

Los aspectos socioemocionales de un estu-

diante infl uyen en su rendimiento escolar, 
entre mejores relaciones sociales en la escue-
la y en casa mejores califi caciones se espera-
rían.

Metodología

La investigación se realizó recopilando infor-
mación de estudiantes que cursan el segun-
do semestre del Colegio de Ciencias y Hu-
manidades por medio de una encuesta, las 
preguntas fueron tomadas del documento de 
Plan de Acción Tutorial (PAT) de la UNAM 
(pag.25), con el fi n de tener un primer acer-
camiento y análisis de algunos factores que 
afectan el rendimiento escolar.

A grandes rasgos las preguntas abarca-
ron generalidades sobre cómo los estudian-
tes  se sienten en la escuela, las relaciones 
con sus compañeros, profesores y padres, 
dónde se siente mejor en casa o en la escuela, 
su percepción acerca de su desempeño en re-
lación a las califi caciones obtenidas y cómo 
les fue en sus califi caciones con respecto al 
primer semestre.

La información se recopiló de manera 
anónima y voluntaria en un formulario de 
Forms, luego se tabuló, se grafi có en Excel y 
se tuvieron los porcentajes para su análisis.

con� núa en la pág. 10

CCHeros y su rendimiento académico.

En el aula. Gaceta CCH, UNAM 2024. ©
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Resultados y Discusión 

Una vez recopilada la información se procedió con el análisis y discusión perspectiva. 
Como se observa en la Figura 1., se incluyeron un total de 238 estudiantes, de los cuales 114 
(47.89%) son mujeres y 124  (52.11%) son hombres. En la Figura 2, se hace referencia a cómo 
se sienten los estudiantes  en el CCH, la percepción es que el 91% se sienten a gusto en el 
CCH y solo el 9% se siente mal. En la Figura 3, la precepción de los estudiantes con respecto 
a su relación con sus compañeros es la siguiente: el 63% expresa tener una buena relación con 
sus compañeros de aula, seguido de un 25%  que considera es regular, el 11% le es indiferente 
y solo el 1% considera es mala. 

En la Figura 4, los estudiantes manifi estan como es la relación de estos con sus profeso-
res, el 58% considera que es buena, el 36% regular, el 5% le es indiferente, el 1% considera es 
mala. En la Figura 5, se muestra de qué manera los padres están involucrados en los estudios 
de sus hijos el 53% consideran que sus padres los ayudaron mucho, el 35% poco y el 12% 
nada. En la Figura 6, los estudiantes expresan si prefi eren estar en casa o en la escuela, el 51% 
prefi ere estar en casa y el 49% en la escuela.

CCHeros y su rendimiento académico.
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En la Figura 7, se observa la percepción de los estudiantes en relación a sus califi -
caciones, un 56%  consideran que les fue bien en las califi caciones y el 44%  consideran 
que les fue mal. En la Figura 8, los alumnos expresan como consideran fue su esfuerzo 
en relación con sus califi caciones, el 89% dice que si hay relación entre su esfuerzo y las 
califi caciones obtenidas y el 11% considera que su esfuerzo no refl eja su califi cación.

Conclusiones

• La investigación nos reveló algunos factores que pueden afectar el rendimiento escolar 
como son: la relación de los estudiantes con sus compañeros y profesores, si se siente 
cómodos en la escuela, si prefi eren estar en casa, si sus papas los ayudan en sus estudios 
entre otros.

• Si bien en los resultados obtenidos la gran mayoría se siente bien en el CCH (91%),  la 
relación con sus compañeros (63%) y maestros (59%) es buena, el promedio general en 
todas las materias del primer semestre de acuerdo a datos obtenidos en el PSI, nos arrojan 
que estos andan en 7.4. Lo que nos revela que pese a que los aspectos socioemocionales 
de los estudiantes son buenos, su rendimiento académico aun cuando el promedio es re-
gular, no refl eja lo que se esperaría de acuerdo a los factores analizados, es decir si los 
aspectos socioemocionales en general son buenos supondríamos que esto infl uiría en el 
rendimiento escolar.

con� núa en la pág. 12

CCHeros y su rendimiento académico.

Adolescentes estudiando, (Freepik, s.f)
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• También se observa que los estudiantes en ge-
neral les gusta estar más en casa que en la escue-
la, lo que denota que las relaciones en familia se 
perciben buenas.

• En su mayoría los estudiantes se siente apo-
yados en la escuela por sus padres (53%), pero 
también reconocen que el esfuerzo realizado en 
la escuela se ve refl ejado en sus califi caciones 
(89%).  Lo que evidencia, que probablemente 
el rendimiento escolar de los estudiantes tiene 
que ver más con hábitos de estudios y por lo que 
se propone indagar en un siguiente estudio los 
hábitos de estudio de los estudiantes del CCH. 

• En general los estudiantes consideran que les 
fue bien en sus califi caciones (56%). 

Finalmente se recomienda que para futuras in-
vestigaciones las preguntas iniciales se reestruc-
turen es decir, se planteen preguntas derivadas 
y se agreguen otras con mayor profundidad, con 
la fi nalidad de indagar si efectivamente algún 
factor socioemocional puede estar infl uyendo 
en el rendimiento escolar.

• También para futuras investigaciones en re-
lación al rendimiento escolar de los estudiantes 
del CCH, se recomienda realizar preguntas más 
dirigidas al rendimiento escolar tales como: que 
piensa el estudiantes en relación a su rendimien-
tos escolar, sus aspiraciones académicas, tiempo 
que le dedican al estudio, que materia es al que 
más le cuesta trabajo, etc.
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Andanzas Académicas

¿Es la ciencia algo aburrido?

con� núa en la pág. 14

Resumen

En este escrito se realizará un breve análisis de la imagen de la ciencia ante nues-
tros alumnos y su impacto en la educación. Así mismo se hablará de la impor-
tancia de Naturaleza de la Ciencia (NdC) como herramienta fundamental en 

la alfabetización científi ca. Además, se abordará la NdC mediante diez aspectos en 
la educación utilizando como herramienta la historia de la Ciencia. De igual forma se 
realizará una refl exión de algunas problemáticas para su implementación en las aulas.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia (NdC), Alfabetización científi ca, Método 
científi co, Teoría, Leyes y Dimensión social.   

Introducción 

¿Cómo se desarrolla la ciencia? ¿Qué se ha mostrado a nuestros alumnos de este tema, 
en los libros, aulas, medios de comunicación, etc.? ¿Por qué a nuestros alumnos, no les 
encanta hablar de este tema? ¿Qué podemos hacer los docentes para mejorar esta visión 
en nuestros alumnos? De acuerdo con las encuestas, cada vez son más los alumnos 
que muestran menos interés y gusto por asuntos relacionados a este tema y esto ha 
repercutido en una disminución de estudiantes que eligen este tipo de carreras STEM 
(Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas) para su estudio, y esto es aún más 
marcado en mujeres (Andrade Baena, 2021) . Sin contar, además, los resultados ob-
tenidos en la prueba PISA 2022 (OCDE, 2022); en la que México obtuvo 410 puntos 
en ciencias; obteniendo un Nivel 2; es decir un entendimiento muy básico, según los 
niveles estipulados en esta prueba.

Tal vez lo anterior, sea debido a que muchos docentes y libros, entre otros; ense-
ñamos a la ciencia de manera memorística, descontextualizada, enciclopédica y casi 
dogmática. También otro aspecto que se puede considerar es que se muestran a los 
científi cos como seres super dotados, fuera del contexto en el que viven o vivieron, sin 
creencias o intereses personales y que en algunos casos adquirieron esos conocimien-
tos casi de forma mágica y sin el mayor esfuerzo. Se muestra a los científi cos utilizando 
una bata, trabajando entre matraces y realizando esta actividad de manera solitaria. 
Lo anterior hace que los alumnos sientan a la ciencia como algo aburrido, difícil de 

¿Es la ciencia algo aburrido?

Maria Eugenia Minor Borrego

Profesora del Área de Ciencias Experimentales. Colegio de Ciencias y Humanidades, 

Plantel Azcapotzalco.

Fecha de recepción: 11 de abril de 2024.
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Fig. 1. Ciencia. (Freepik, s.f.)

entender y que vean a estas materias solo como 
una obligación para cubrir con el curriculum es-
tablecido por el Colegio, en el mejor de los casos. 

Desarrollo

Hablar de la Naturaleza de la Ciencia (NdC) 
es justamente abordar el cómo se desarrolla 

el conocimiento científi co o cómo se hace ciencia. 
Algunos la defi nen como un metaconocimiento  
(Flavell, 1999); (lo defi ne como pensamiento so-
bre el pensamiento) sobre la ciencia que surge de 
las refl exiones interdisciplinares realizadas por 
los especialistas en fi losofía, sociología e histo-
ria, así como por algunos científi cos y expertos 
en didáctica de las ciencias [(Acevedo, 2007), 
(Acevedo-Díaz J. A., 2008), (Adúriz, 2001); (Váz-
quez et al., 2004) ; idea que comparten también  
Aikenhead, Ryan y Allchin (Aikenhead y Ryan) 
(Allchin, 2003)]. 

Dentro del consenso mundial se considera 
a la NdC como un conocimiento clave para la 
alfabetización científi ca de la ciudadanía [(Ace-
vedo-Díaz y García Carmona, 2016), (Hodson, 
2014), (NGGS, 2013) y (OCDE , 2017)].  

Una buena comprensión de la NdC tiene 
valor per se en la cultura científi ca deseable para 
la ciudadanía (Acevedo-Díaz y García-Carmona, 
2017), además de un papel esencial para enrique-
cer la educación científi ca (Acevedo-Díaz J. A., 
2008). La complejidad de los temas de la NdC 
convierte su enseñanza en un desafío difícil, mul-
tidimensional e innovador para los docentes. Sin 
embargo, con gran unanimidad, los especialis-

tas consideran la comprensión de la NdC como 
un componente central de la alfabetización cien-
tífi ca para todos y está es la razón por la cual se 
debe enseñar en los currículos escolares (Millar, 
2008).

Lo interesante es preguntarse ¿Cómo llevar 
este enfoque a nuestras aulas? Hay una gran va-
riedad de asuntos que pueden abordar la NdC, 
pero tomaré en cuenta solo algunos de ellos. De 
acuerdo con Abd-El-Khalick (1998) nos muestra 
los siguientes aspectos: Su naturaleza empírica, 
inferencial, creativa, impulsada por la teoría, ten-
tativa, el mito del método científi co, teoría y leyes 
científi cas, dimensión social de la ciencia, arraigo 
social y cultural de la ciencia. 

En el primer punto, nos dice Abd-El-Khalick 
que las afi rmaciones científi cas se derivan y/o son 
coherentes con las observaciones de los fenóme-
nos naturales, es decir estas observaciones se fi l-
tran a través del aparato perceptivo humano

En el segundo punto, nos habla del carácter 
inferencial de la ciencia y nos dice que las infe-
rencias son afi rmaciones sobre los fenómenos 
que no son accesibles directamente a los senti-
dos; lo cual marca la diferencia con las observa-
ciones (por ejemplo, los objetos tienden a caer al 
suelo a causa de la gravedad). 

Otro aspecto es la creatividad en la que se 
muestra que la ciencia no es completamente una 
actividad racional y sistemática; sino que la ge-

¿Es la ciencia algo aburrido?
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neración del conocimiento científi co implica 
la creatividad humana, en donde los científi cos 
inventan explicaciones y entidades teóricas. Asi-
mismo, la ciencia está impulsada por la teoría; ya 
que los compromisos, creencias, conocimientos 
previos, formación, expectativas de los científi -
cos teóricos y disciplinarios infl uyen en este tra-
bajo. 

Lo anterior infl uye en la elección de los cien-
tífi cos de los problemas a investigar, los métodos 
de sus investigaciones, sus observaciones (lo que 
observa y no observa) así como la interpretación 
de sus observaciones. Que contradice a la creen-
cia común, en la que se muestra a la ciencia con 
un inicio de su desarrollo, con observaciones 
neutrales. 

Una característica más que considerar es 
su naturaleza tentativa, ya que el conocimiento 
científi co es fi able y duradero, pero nunca abso-
luto, por que constantemente se ve sujeto a cam-
bios debido a avances conceptuales o tecnológi-
cos, por lo que continuamente este conocimiento 
se ve reinterpretado a la luz de las nuevas ideas 
teóricas revisadas.

En el mito del “método científi co”, a menudo 
se tiene la creencia de que es algo así como una 
receta, es decir un procedimiento paso a paso, 
que caracteriza a la práctica científi ca. Esta idea 
es errónea, ya que no hay un método científi co 
que garantice el desarrollo del conocimiento in-
falible. Es decir, no existe una única secuencia de 
actividades que infaliblemente los lleven a aseve-
raciones válidas. 

Se suma a ello las teorías y leyes científi cas, 
en el primer caso son sistemas de explicaciones 
bien establecidas, internamente consistentes y 

altamente sustanciadas que explican grandes 
conjuntos de observaciones aparentemente no 
relacionados en varios campos de investigación 
además generan preguntas y problemas de inves-
tigación y orientan hacia investigaciones futuras. 
Estas se basan en axiomas o hipótesis y postulan 
la existencia de entidades no observables. 

Mientras que las leyes científi cas son enun-
ciados descriptivos de las relaciones entre fenó-
menos observables, las teorías son inferencias de 
los fenómenos observables o regularidades de los 
mismos. Una creencia común es que las teorías 
se convierten en leyes, cuando existe “bastante” 
evidencia o que las leyes tienen un rango superior 
a las teorías. Las teorías y las leyes son diferentes 
tipos de conocimiento y uno no se convierte en 
otro. 

La dimensión social de la ciencia se refi ere 
a que el conocimiento científi co es socialmente 
negociado y relacionado a los valores constitu-

Fig. 2. La ciencia, (Freepik, s.f.). con� núa en la pág. 16

¿Es la ciencia algo aburrido?

Una característica más que considerar es su naturaleza 

tentativa, ya que el conocimiento científico es fiable y 

duradero, pero nunca absoluto...



16

tivos asociados a los términos establecidos para 
la comunicación y la crítica dentro de la empresa 
científi ca, que sirven para mejorar la objetividad 
del conocimiento científi co colectivo inspeccio-
nado a través de la disminución del impacto de 
la idiosincrasia y las subjetividades de los cien-
tífi cos individuales. Arraigo social y cultural, en 
donde la ciencia es una empresa humana incrus-
tada en esferas culturales, sociales, estructuras 
de poder, fi losofía, religión, factores políticos y 
económicos, cuyos efectos se manifi estan entre 
otras cosas como en la fi nanciación pública para 
la investigación científi ca y en algunos casos en 
la naturaleza misma de las explicaciones “acep-
tables” de los fenómenos naturales.

Pero esto nos lleva a realizarnos la siguiente 
pregunta- ¿Cómo se pueden abordar estos aspec-
tos en el aula? Una forma de hacerlo es a través de 
la historia de la ciencia; ya que, desde hace años, 
se propone como un recurso adecuado para la 

enseñanza de la NdC en la educación científi ca 
[(Abd- El-Khalick y Lederman, 2000) y (Mat-
thews, 1994)].  

Sin embargo, es necesario plantear de mane-
ra explícita a los estudiantes la identifi cación de 
los aspectos de la NdC y una refl exión crítica so-
bre ellos. [ (Acevedo Díaz, 2009) (Acevedo-Díaz 
et al., 2017)].

Conclusiones

La NdC es un importante recurso que podemos 
abordar los docentes en temas científi cos para lo-
grar un mayor gusto por la ciencia, plantea retos, 
como el cubrir los programas de estudios en los 
tiempos estipulados, si tomamos en cuenta que 
se requiere lograr un análisis y crítica de los te-
mas refl exionados; es necesario destinar mayor 
cantidad de tiempo que el planteado en los pro-
gramas; sin embargo resulta interesante e indis-
pensable darse este tiempo.

¿Es la ciencia algo aburrido?

con� núa en la pág. 17
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Resumen

El propósito del presente documento consiste en exponer una necesaria y ur-
gente revaloración de los vínculos entre las ciencias y las humanidades en 
los albores del siglo XXI. Esta refl exión parte de la descripción de algunos 

rasgos que retratan la profunda crisis padecida por las humanidades en la época 
actual, producto de una competencia injustifi cada con las ciencias. Dichos elemen-
tos demandan redefi nir el sentido de la labor realizada en las humanidades y sus 
objetivos, así como identifi car los retos y desafíos impuestos por el momento his-
tórico. A continuación, se acentúa la preeminencia de las humanidades en la aten-
ción de problemas sociales, por ejemplo, en la formación de valores y habilidades 
ciudadanas indispensables para quienes habitan en regímenes democráticos o en 
las propuestas bioéticas sobre el cuidado del medio ambiente y la contención del 
deterioro de la biodiversidad. Posteriormente, se mencionan varios casos sobre las 
colaboraciones, diferentes, pero equilibradas y fructíferas, entre los ámbitos cientí-
fi cos y humanísticos, las cuales abarcan ámbitos tan disímiles como la divulgación 
científi ca, la educación y algunos problemas sugeridos por la literatura y la fi loso-
fía, cuyo impulso se traduce luego en líneas de investigación y estudio en las cien-
cias. Finalmente, se concluye con algunas observaciones que perfi lan e insinúan un 
posible modelo educativo que forme a las generaciones del futuro cercano. 

Palabras clave: Cooperación, investigación, educación, ciencia, humanidades, fi -
losofía y desarrollo.

Introducción

Una diferencia comúnmente aceptada entre los sistemas elaborados por las hu-
manidades y las ciencias indica, en el caso de las primeras, su dependencia del en-
torno social y su interés por las propiedades cualitativas de la realidad, las cuales 

Maridajes

El maridaje, término gastronómico, se refiere al arte y la ciencia de 
potenciar los sabores de una comida con la bebida que mejor casa 
con ella. En este proceso, el objetivo es crear sensaciones nuevas y 
potenciar la placentera degustación de los alimentos al combinar 
comidas de sabores fuertes con vinos con cuerpo o platos ligeros con 
vinos de poco cuerpo y sabor suave. También se refiere a la unión 
de objetos o personas distintos. 
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les sirven para desarrollar sus propuestas; mientras que, en el caso de las ciencias, 
se emplean modelos abstractos y experimentos, se acumulan datos y se formulan 
explicaciones, elementos que subrayan la dimensión cuantitativa de los fenómenos 
naturales analizados. Ante estas discrepancias, cabe destacar que la ciencia, en-
tendida como un producto humano en constante evolución —y al mismo tiempo, 
el paradigma desde el cual se construyen los modelos de objetividad que rigen el 
conocimiento—, no es insensible a las necesidades sociales comprometidas con 
asuntos que afectan la vida humana y el planeta, cuyos temas urgentes y comple-
jos abarcan desde el tratamiento de las enfermedades pandémicas —el covid-19—, 
hasta las transformaciones climáticas o el creciente deterioro de la biodiversidad. 
Visto así, es evidente el apremio al plantear problemas relativos a las siguientes 
cuestiones: ¿qué se debe hacer para unir a las ciencias y las humanidades? En otras 
palabras, ¿cómo actuar para maridar adecuadamente la labor de ciencias y huma-
nidades? 

Desarrollo 

Comencemos por llamar la atención hacia la urgente necesidad de replantear el 
vínculo entre las ciencias y las humanidades en los albores del siglo XXI. Desde 
esta perspectiva, no se requiere demasiado esfuerzo para percatarse de la profun-
da desconfi anza entre los profesionales de unos y otros campos con respecto al 
valor de sus trabajos, sus opiniones y sus investigaciones. En efecto, desde el si-

Fig.1. Cien� fi cos trabajando. (Freepik, s.f.).

Maridajes
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Fig.2. En el aula. Gaceta CCH, 2024. ©

glo XIX (Windelband), habitualmente se con-
sidera que ciencias y humanidades siguen rutas 
paralelas que no coinciden ni pueden coincidir, 
suscitando un ambiente permeado por las críti-
cas recíprocas y el desprecio por los resultados 
obtenidos en ambos dominios. Para agravar la 
cuestión, un primer acercamiento muestra una 
crisis profunda por la que atraviesan las huma-
nidades en el mundo contemporáneo.

Una manera de ilustrar esta crisis son las 
acciones emprendidas por algunos gobiernos, 
como el brasileño del presidente Jair Bolsonaro, 
dirigidas a reducir o eliminar las carreras huma-
nísticas, cuyo propósito es patrocinar el apren-
dizaje de las diciplinas tecnocientífi cas, priori-
zando el lucro a corto plazo. Así, en un artículo 
del diario Semana de Colombia se informó que el 
ministro de Educación Abraham Weintraub co-
mentó en una entrevista televisiva (9/04/2019) 
que: “[…] las facultades de Humanidades están 
reservadas a un grupo élite de personas muy ri-
cas y que el país haría mejor en reducir la inver-
sión pública en cursos de Sociología y de Filo-
sofía. […].” (28/abril/2019. Semana). Además, en 
la misma entrevista el ministro brasileño esgri-
mió en su favor que gobierno de Japón emitió en 
2015 un comunicado a las universidades de ese 
país, en el cual solicitaba acciones para abolir 
las ciencias sociales y humanas o, en todo caso, 
convertirlas para atender mejor las necesidades 
comunitarias. 

En este punto, conviene observar la “Open 
letter from 17, 000 U.S. and global sociologists in 
support of brazilian sociology departments”, en 
la cual no sólo se apoya a los departamentos de 
humanidades brasileños, sino que se critica esta 
tendencia presente en los Estados Unidos de 
América, bajo el gobierno de Donald Trump, así 
como en otros países, expuesta en los siguien-
tes términos: “The purpose of higher education 
is not to produce “imediate returns” on invest-
ments. The purpose of higher education must 
always be to produce an educated, enriqued so-
ciety that benefi ts from the collective Endeavor 
to create human knowledge. Higher eduaction 
is a purpose in and of itself. An education in the 
full range of the arts and sciences is the cornes-
tone of a liberal arts education. This as true in 
Brazil as it is in in the United States as it is in 
any country in the world”. (25/04/2019, Univer-
sity of Harvard).

Por su parte, en México, el Observatorio 
fi losófi co se ha pronunciado en contra de la 
desaparición de la fi losofía promovida por la 
reciente Reforma de la Enseñanza en la Edu-
cación Media, pues, aunque la Secretaría de la 
Educación Media Superior declaró que la refor-
ma curricular en el área de humanidades integra 
la fi losofía en las asignaturas de Humanidades I, 
II y III, en dicha propuesta no aparecen la ética, 
la estética, la lógica y la introducción a la fi loso-
fía como disciplinas íntegras. Más aún, en este 
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modelo los aprendizajes fi losófi cos se diluyen en 
“prácticas” y “conversaciones” que, a través del 
método denominado “transversalidad”, intentan 
menoscabar las diferencias entre humanidades 
y fi losofía. 

Este proceder desdeña dos hechos: prime-
ro, dichas áreas son irreductibles por sus conte-
nidos; segundo, que para discutir sobre su rea-
lidad los y las estudiantes requieren apropiarse 
del conocimiento y aplicar una amplia serie de 
herramientas discursivas, conceptuales y ar-
gumentativas propias de la fi losofía. (12/agos-
to/2022. La Jornada, Opinión, p. 31).  

Es claro que la actitud mencionada se en-
raíza en la falaz e injustifi cada comparación 
que coloca a las humanidades en general —y a 
la fi losofía en particular—, en una posición de 
inferioridad al contabilizar sus logros frente a 
los obtenidos en las disciplinas científi cas. En 
cambio, una mirada más cuidadosa exhibe la 
importancia de las humanidades, por ejemplo, 
al reconocer su aportación en la formación de 
valores y habilidades que impactan la formación 
de los ciudadanos en los regímenes democráti-
cos, entre ellas: la tolerancia ante las opiniones 
ajenas y el debate de proyectos alternativos. En 
una perspectiva similar, cabe mencionar la in-
defectible integración de la valoración ética en 
cuanto al trabajo científi co, por ejemplo, frente 

Maridajes
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a situaciones de frontera como la muerte o los 
límites a los que deberían sujetarse los experi-
mentos científi cos, especialmente, cuando in-
tervienen en ellos seres humanos. En estos ca-
sos, las relaciones entre ciencias y humanidades 
son claras, como lo demuestra el desarrollo de la 
bioética y los comités de ética médica en los que 
se evalúan las prácticas y tratamientos médicos 
en hospitales.

A la luz de estas consideraciones, conviene 
proponer una redefi nición conceptual del tra-
bajo realizado en las que las humanidades, para 
identifi carlas como un conjunto de disciplinas 
dedicadas a examinar las vivencias humanas su-
jetas a una valoración, un enfoque crítico, una 
refl exión libre y una argumentación racional 
desligada de la utilidad comercial. 

Fig. 3. Cultura y tecnología. (Feepik, s.f.)

con! núa en la pág. 22
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En este tenor, existes claras muestras sobre 

los benefi cios alcanzados por la colaboración 
entre ciencias y humanidades, como en los casos 
de la divulgación científi ca ilustrada en nues-
tro país por los nombres de insignes estudiosos 
como Ruy Pérez Tamayo (1997) y Fermín Vinie-
gra (1986). 

Situados en esta vía, también resaltan los 
trabajos de los empiristas lógicos que desde 
principios del siglo pasado se esforzaron por 
asociar fi losofía y ciencia, especial es el caso 
del fi lósofo judío alemán Moritz Schlick (1882-
1936), quien desde el Circulo de Viena desarro-
lló una explicación de la teoría de la relatividad 
de Einstein.

En igual sentido, se aprecia la misma fruc-
tífera y exitosa cooperación entre fi losofía y li-
teratura con las tecnociencias, por ejemplo, en 
cuanto a los viajes que, desde las novelas clási-
cas de Julio Verne (1828-1905), (2020, 2021) y 
los trabajos de ciencia fi cción de Isaac Asimov 
(1920-1992), (1995) hasta los tecnomitos em-
pleados por el fi lósofo norteamericano Dereck 
Parfi t (1986), han servido de acicate a la imagi-
nación de científi cos. 

Por otra parte, no son menores las contribu-
ciones de las disciplinas humanísticas y tecno-
científi cas en la formación de los individuos, en 
tanto que fomentan el pensamiento abstracto, la 
interpretación racional de la realidad y la capa-
cidad de elaborar conceptos, habilidades inelu-
dibles para el desarrollo de la lecto-escritura, el 

Fig. 4. Razonamiento y pasión. (A. Einstein y F. Nietszche). 

(W
ik

ip
ed

ia
/ 

Q
u

iz
le

t,
 s

.f.
)

razonamiento matemático y la comprensión de 
procesos complejos. De esta suerte, fortalecer la 
integración de estas áreas en la curricula educa-
tiva a todos los niveles no constituye un ideal, 
sino un objetivo cuando se trata de investigar o 
de enfrentar problemas, relativos al cuidado de 
la salud, la conservación de comunidades bió-
ticas y abióticas, así como los relacionados con 
temas sociales. 

Conclusiones

Con base en las consideraciones expuestas es 
posible concluir que un adecuado maridaje en-
tre las ciencias y las humanidades debe conside-
rar, entre otros aspectos, los siguientes:

1) Ambas son creaciones humanas que se desa-
rrollan en etapas históricas específi cas.

2) Las dos propiciar y, a la vez, potencializan 
aspectos humanos que no son excluyentes, sino 
complementarios: la razón y la emotividad.

3) La equitativa cooperación entre ellas podría 
evitar los excesos en las interpretaciones que, 
desde uno y otro lado, dañan la comprensión de 
la realidad.

A la luz de estas consideraciones no sólo 
resulta absurdo dejar de reconocer la belleza 
presente en la simetría y el equilibrio de una de-
mostración matemática, tanto como el rigor que 
signan la arquitectónica de las teorías fi losófi cas 
y las novelas literarias. 

En ambos terrenos, es posible observar, 
como sendas características un énfasis en el 
pensamiento conceptual y el pensamiento abs-
tracto junto a la placentera experiencia estética 
de arribar a un resultado inesperado, expuesto 
de forma económica, innovadora y que vincula 
de forma equilibrada, razonamiento y pasión. 

Es decir, entre ciencias y humanidades se 
puede observar una extraordinaria capacidad 
de traer el futuro al presente y de convertir en 
realidad lo que sin su labor únicamente serían 
sueños. Un particular equilibrio denominado 
aquí maridaje.  

Maridajes
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Cortesía Ibasther 2024.

"Quien quiere poco, tiene todo; quien nada quiere 
es libre; quien no tiene y no desea, 
hombre, es igual a los Dioses".

Fernando Pessoa, Odas de Ricardo Reis, 1999. 
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Resumen 

En el siguiente artículo se hablará sobre el proceso conocido como pirolisis o 
cracking químico en el que se transforma la molécula de los polímeros, es-
perando obtener gasolinas, sin embargo, para llevar a cabo este proceso se 

requiere el uso de un reactor y un enfriador para pasar de un estado de la materia a 
otro y con ello obtener las moléculas de hidrocarburos. Así mismo, se utilizan los 
conocimientos básicos sobre la química, las matemáticas y las ciencias experimen-
tales, ya que un error podría causar graves daños a la sociedad.

De manera breve se comentará sobre los compuestos, así como los elementos 
que intervienen en el cracking químico. Igualmente, hablaremos un poco sobre la 
contaminación mundial por los polímeros ya que es un aspecto importante pues 
más de un millón de los residuos desechados por la sociedad pertenecen a los polí-
meros y también tomaremos en cuenta el nivel de estudios en México para desarro-
llar el tema puesto que  gran parte de la población aún en estas épocas es analfabeta.

Palabras clave: Pirolisis, polímeros, sociedad, gasolinas y procesos.

Introducción

El Cracking Químico el proceso en el que se transforma las moléculas de los polí-
meros, que llamamos plásticos. Con este principio, se puede deducir que se pueden 
reciclar los plásticos. Este diseño de reactor se basa en los modelos de venta de Bar-
celona, los cuales generan gasolinas a partir de plásticos, a partir de calor y presión 
constantes dentro del reactor. 

Esto debido al uso desenfrenado de plásticos en la actualidad, lo cual pone 
en riesgo a ecosistemas y sociedades humanas. Actualmente en México se utiliza 
el plástico para la mayor parte de los productos que se consumen, lo que provoca 
que existan muchos desechos de este tipo de materiales ya que, existe un consumo 
excesivo de productos que se almacenan con botes plásticos, bolsas plásticas y más 
plásticos.

De esta manera vivimos en un mundo lleno de polímeros que tardan años en 
degradarse, simplemente se han ido acumulando por muchos años lo que ha pro-
vocado que ahora hasta los propios alimentos que consumimos contengan micro 
plásticos que son nocivos para la salud. Por ello, existen sociedades de empresas 

Pirolisis “Cracking Químico”

Pirolisis “Cracking Químico”

Alumnos: Urbano Plata Alan Adahir y Ortega Morales Dulce María.

Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Azcapotzalco.

Asignatura de Química.

Fecha de recepción: 22 de abril de 2024.
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ecologistas, las cuales tra-
tan de disminuir el impacto 
hacia la naturaleza, creando 
sociedades responsables.

Desarrollo

En el año de 1785 Carl Wil-
helm Scheele; un químico 
sueco, público su concepto 
de pirolisis que hace refe-
rencia a un proceso que se 
hace en ausencia del oxígeno 
y este lo observa cuando un 
trueno cae en un árbol. Modifi cando y cambian-
do sus propiedades moleculares. Este principio 
es utilizado en petroquímica y nombrándolo 
como “Cracking catalítico” o “Cracking químico” 
dependiendo de la molécula que se piense utili-
zar. El método empleado para el reciclaje de polí-
meros es el “Cracking químico”.

El diseño del Cracking químico a escala 
consta de un reactor, enfriador, cuatro contene-
dores, un barómetro y una llave de fl ujo. En el 
reactor deberá ser purgado para liberarlo de oxí-
geno, evitando la creación de moléculas que no se 
requieren, posterior a este proceso se colocará la 

Fig. 2 Contaminación por residuos plás� cos. 

molécula de polipropileno a una temperatura de 
300°C y con esto poder obtener el polipropileno 
en estado gaseoso el cual llegará a una presión 
teórica de 9atm. Al abrir la llave de fl ujo (que está 
unida al enfriador), el gas pasara por la torre de 
enfriamiento que se encuentra a una temperatura 
de 0°C, el propósito de esto es condensar el gas y 
con ello obtener cadenas más largas con enlaces 
simples de carbono. Por último, se obtendrán las 
pruebas en los recipientes sellados hermética-
mente que fueron colocados.

Este proceso se lleva a cabo en ausencia 
de moléculas de monóxido de 
carbono (CO) y dióxido de 
carbono (CO

2
) y se utiliza po-

lipropileno que es la molécula 
más pequeña de los polímeros 
que se encuentra en las ta-
pas de plástico. Todo plástico 
puede pasar por el proceso de 
cracking químico a excepción 
del policloruro (C

2
H

3
Cl) a que 

tendría que pasar por un pro-
ceso previo para poder purgar 
el Cloro (Cl), en caso de que 
no se realizara este proceso se 
produce un gas nocivo para la 
salud. 

Si este proceso se emplea 
en las casas de México se po-

Fig. 1. Modelo  molecular del Polipropileno. Urbano A. (2024).
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dría reducir nocivamente el plástico en el país y 
la gente de zonas marginadas produzca su pro-
pia gasolina para obtener energía lumínica y la 
requerida para transportarse.  Pero esto queda-
ría como una idea por el hecho de que se utiliza 
un grado de estudios para manejar un reactor, es 
muy necesario contar con conocimientos básicos 
sobre petroquímica y química en general. A con-
tinuación, se muestra un mapa sobre las zonas de 
México marginadas:

Dentro de la ciudad de México se presenta 
un nivel alto en la educación y una fuerte com-
petencia entre los Colegios de Ciencias y Huma-

nidades, sin embargo, en otras zonas del país no 
existe tanta educación y por ello aún hay muchas 
personas con analfabetismo. Lo que difi culta to-
talmente el uso de esta técnica para la obtención 
de gasolinas y combustibles que puedan ser utili-
zados por las personas para su benefi cio. 

Ahora bien, este proceso (“pirolisis”) no se 
puede considerar autosustentable ya que en es-
calas pequeñas no se logra licuar los gases incon-
densables como lo es el metano, el etano y el bu-
tano, los cuales alimentarían el fuego con el que 
se le brinda energía para degradar los polímeros.

Fig. 3. Boceto del modelo estructural del proceso de "Cracking Químico". Urbano, A. 
(2024). Autoría propia.

Fig. 4. Modelos de moléculas de CO y CO
2
. Urbano, A. (2024). con� núa en la pág. 28
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Conclusiones

El diseño de la pirolisis a una escala más gran-
de sería un proceso muy efi ciente al momento 
de reducir los millones de plásticos, desechados 
por la humanidad, pero tiene un contra y es que 
podría propiciarse el uso de estos polímeros. Sin 
embargo, la población debe estar consciente de 
que se intenta eliminar y sustituir los polímeros 

por recipientes más amigables con el ecosistema 
y a su vez con este proceso de “Cracking quími-
co” lo que se espera es eliminar los plásticos que 
ya se encuentran en el mundo y no se deben de 
sacar al mercado para fomentar la producción de 
gasolinas.

Referencias bibliográfi cas

Carabaña, C. (14 de febrero de 2023) Los olvidados de Hidalgo. Cáncer, contaminación y aguas negras.

CONEVAL [Consejo Nacional de Evaluación de la Polí� ca de Desarrollo Social]. (2019). Metodología para la Me-
dición mul� dimensional de la pobreza en México.

Lifeder. (15 de noviembre de 2023). Carl Wilhelm Scheele.

Petrucci, R. H, Harwood, W. S y Garrison, J. D (2017) Química: Un curso Introductorio (9.a ed.). Pearson.

Fig. 5. Mapa. Grado de marginación en México. Es� maciones de la CONAPO con base en el INEGI. Censo 
de Población y Vivienda 2020.

Pirolisis “Cracking Químico”



29

Trabajos de investigación estudiantil 

La Garnacha Espirulítica que 
mejora la nutrición en estudiantes 
de bachillerato

Resumen

Se propuso el enriquecimiento de la masa de maíz con espirulina como complemen-
to proteico y enriquecimiento con vitaminas y minerales para la elaboración de 
alimentos consumidos por estudiantes que presenten una mala nutrición. El obje-

tivo es proponer a la Espirulina como un complemento alimenticio que puede mejorar 
la nutrición de los adolescentes a partir de su incorporación a productos de consumo 
frecuente y que ofrezca a los adolescentes un producto alimenticio complementado con 
Espirulina que sea atractivo, apetitoso y que contribuya a la nutrición de calidad. 

Se identifi có la situación de que los estudiantes tienen problemas en su nutrición 
ya que prefi eren comprar alimentos que son baratos y rápidos de conseguir en vez de 
alimentarse de una manera adecuada, inocua y completa para que esté ayude a desa-
rrollarse de una manera apta. Se llevó a cabo el diseño experimental que demuestra la 
producción de totopos hechos con espirulina como, éxitos prometedores.

Este proyecto se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU al 
implementar la espirulina en la dieta de los jóvenes a través de los ricos y saludables 
totopos, nos ofrece una estrategia efectiva para mejorar los hábitos alimenticios de los 
jóvenes y así poder erradicar la desnutrición que puede desencadenar otro tipo de en-
fermedades como la anemia.

Palabras clave: Garnacha, Nutrición, Espirulina, Alimentación, Estudiantes, Dieta y 
Totopos.

Introducción

El propósito de esta investigación fue que a través de una revisión documental se dieran 
a conocer las propiedades nutricionales de la Espirulina, con la intención de fomentar 
su incorporación en productos comúnmente consumidos por los adolescentes, con el 
fi n de mejorar su nutrición. Asimismo, fue importante plantearnos una hipótesis para la 
creación de este proyecto por lo que, adicionar espirulina a la masa de tortillas tendrá 
un mejor aporte y desempeño en los adolescentes contribuyendo a un mejor rendimien-
to académico, físico, cognitivo, emocional y psicológico.

Alumnos: Altamirano Roa Haidi Aileen, Ávila Sevilla Bruno Emilio, Estrella Ríos Sayuli, 
Reyes Luna Kevin Gael y Vega Morales Diana Fernanda.

Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Azcapotzalco. 
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La dieta de los estudiantes de bachillerato 
suele carecer de diversidad y nutrientes, ya que 
pasan largas horas fuera de casa con acceso li-
mitado a opciones saludables. Esto ha generado 
preocupación por problemas como la obesidad 
y la desnutrición. Para abordar esta situación, 
se han propuesto medidas como programas de 
alimentación escolar y campañas educativas so-
bre hábitos alimenticios saludables. El proyecto 
propone la inclusión de la Espirulina en la dieta 
estudiantil como una forma de proporcionar nu-
trientes esenciales y promover su consumo entre 
la comunidad estudiantil. Esta investigación se 
llevó a cabo en 2024.

El trabajo se llevó a cabo debido a la necesi-
dad de diversifi car y enriquecer la dieta de los es-
tudiantes, un problema que está estrechamente 
relacionado con los hábitos alimenticios que los 
estudiantes poseen. Esta problemática afecta es-
pecialmente a la comunidad estudiantil de nivel 
medio superior, quienes pasan largas horas fuera 
de casa y suelen recurrir a alimentos rápidos o 
chatarra con escaso valor nutricional. 

Este hábito poco saludable ha sido objeto 
de diversas investigaciones sobre malnutrición, 
obesidad, defi ciencias de vitaminas y minera-
les, entre otros problemas. Sin embargo, como 
solución a esta situación, se han propues-
to estrategias como la implementación de 
programas de alimentación escolar, donde 
muchas escuelas proporcionan desayunos 
nutritivos diseñados para mejorar la nu-
trición de los estudiantes y promover la 
asistencia regular en las escuelas. Por ello, 
al introducir la Espirulina, un alimento rico 
en nutrientes esenciales en la dieta diaria 
de los adolescentes, se ofrece una solución 
práctica y efectiva para abordar estas preo-
cupaciones de salud. La espirulina no solo 
proporciona una amplia gama de nutrien-
tes, sino que también es fácilmente incor-
porada en diferentes formas de consumo, 
lo que hace más accesible para los jóvenes.

En el ámbito de la alimentación y la 
nutrición, la espirulina ha surgido como un 

tema relevante debido a su potencial como suple-
mento alimenticio y sus benefi cios para la salud. 
Este superalimento conocido como Alga Spiruli-
na sp. (Arthrospira sp.), ha despertado un interés 
considerable debido a su alta concentración de 
nutrientes esenciales, bajo este contexto, resulta 
crucial explorar sus características y su posible 
impacto en la mejora de la salud y la nutrición.

La espirulina ha sido reconocida como un 
superalimento por su alta concentración en nu-
trientes incluyendo aminoácidos, proteínas, car-
bohidratos, ácidos grasos, omega 6 vitaminas y 
minerales. Esta microalga verde-azul es cultivada 
en ambientes acuáticos como el Lago de Texcoco 
debido a su alta alcalinidad y se ha propuesto en 
la incorporación de diversos alimentos como la 
masa de maíz para tortillas, sopa de miso caliente 
o caldo, mezclada en un batido, untada en pan o 
con guacamole y jugo de limón. 

Su alto contenido proteico hasta de un 70% 
de biomasa deshidratada, la convierte en una 
fuente efi caz nutricional; además su capacidad 
para ser digerida y asimilada efi cazmente la hace 
una opción viable para mejorar su salud y com-
batir la desnutrición, proporcionando un efecto 
rápido de recuperación en casos de defi ciencia 
nutricional.

Fig. 1. Frasco de Espirulina. (Imagen elaboración  propia).

La Garnacha Espirulítica que mejora la nutrición en estudiantes de bachillerato  
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Desarrollo

El proyecto siguió un diseño experimental en el 
que se realizaron dos pruebas previas al producto 
fi nal con el propósito de determinar la cantidad 
adecuada de espirulina que proporciona los nu-
trientes esenciales a la comunidad estudiantil de 
bachillerato. Antes de iniciar las pruebas se rea-
lizaron cálculos para saber la concentración de 
espirulina que iba a tener la masa de maíz.

Para la elaboración de este trabajo se pre-
pararon totopos y una garnacha, ambos son he-
chos a base de masa de maíz implementada con 
espirulina; para ello fueron utilizados 500g de 
masa de maíz y 5g de espirulina, los cuales fueron 
incorporados hasta obtener una mezcla homo-
génea, a la cual se dividió en dos secciones, una 
que pesó 150g y otra de 350g, con la primera se 
elaboró una garnacha y con la segunda sección 
se hizo una tortilla que fue dividida en cuadros, 
para posteriormente introducir a estos en 250 
ml de aceite caliente y se dejaron en este hasta 
que se doraran, para después retirarlos y dejarlos 
escurriendo sobre una servilleta, listos para que 
fueran probados por los alumnos.

Estuvo dirigido a la población de la comuni-
dad estudiantil de nivel medio superior o bachi-
llerato, a partir de esa población se seleccionó a 
100 estudiantes pertenecientes a la población. De 
estos, 63 eran mujeres, 35 hombres y 2 no especi-
fi caron su género. Para el estudio de la muestra, 
fue necesario realizar encuestas, esto con la in-
tención de recabar las distintas perspectivas res-
pecto a nuestra garnacha. La encuesta constó de 
6 preguntas cerradas Además durante la encues-
ta se proporcionó una pequeña muestra de nues-
tra garnacha zara que cada estudiante la evaluará 
de manera directa.

El proyecto se adhiere estrictamente a la 
normativa sanitaria mexicana (NOM-187-SSA1/
SCFI-2002), garantizando la seguridad y calidad 
de los alimentos. Esta regulación establece están-
dares rigurosos para la elaboración de productos 
a base de maíz, reafi rmando el compromiso con 
la salud pública.

Fig. 2. Totopos. (Imagen elaboración  propia). 

El desarrollo experimental llevado a cabo 
tiene un muy buen acercamiento verde, es decir, 
está califi cado con un 8 en una escala del 1 al 10, 
debido a que la mayoría de los procesosen la me-
todología son completamente verdes y cumplen 
con los requerimientos de los doce principios de 
la química verde, no obstante, existen factores 
que reducen la califi cación del proceso elabora-
do.

A pesar de estos aspectos que requieren 
atención, el proyecto demuestra un compromi-
so signifi cativo con la sostenibilidad y la imple-
mentación de prácticas verdes. Con ajustes adi-
cionales y un enfoque continuo en la mejora de 
sus procesos, por ejemplo, utilizar el aceite como 
residuo para un posterior proceso de saponifi ca-
ción; con todo esto es posible aumentar aún más 
su califi cación en términos de sostenibilidad am-
biental.

Es esencial considerar los objetivos de de-
sarrollo sostenible de la ONU especialmente el 
“hambre cero”. Este objetivo busca contribuir 
a una alimentación más completa, destacando 

La Garnacha Espirulítica que mejora la nutrición en estudiantes de bachillerato  
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Fig. 3. Sexo de los estudiantes encuestados pertenecientes 
a la comunidad estudian� l de bachillerato. (Imagen elabora-
ción propia).

aprendizajes sobre la importancia de prácticas 
agrícolas sostenibles y la colaboración para en-
frentar a la crisis alimentaria. Estos aprendizajes 
pueden mejorar la nutrición y promover la soste-
nibilidad local.

Dado los cálculos realizados se concluyó que el 
rango de los estudiantes que les gustó nuestra 
garnacha fue:

������ !" #� $"�%� �& =0.88≤0.93 ≤0.98.

Dado que el intervalo de confi anza mayormen-
te se calcula al 95% de confi anza, la proporción 
de estudiantes que les gusto la garnacha estaría 
entre el 88 y el 98 de estudiantes. Por lo que al 
tener una proporción de estudiantes de bachille-
rato a los que les gusto la garnacha fue del 93% de 

La Garnacha Espirulítica que mejora la nutrición en estudiantes de bachillerato  

Fig. 4. Diagrama de fl ujo. (Imagen elaboración propia)

ellos, lo que nos lo cual al compararlo con 
el intervalo de confi anza se observa que 
entra en el mismo y es apto para poder 
consumirse.

Durante la primera elaboración de 
la garnacha, se apreció un sabor agra-
dable, reminiscente del de una gordita 
hecha de masa de maíz, aunque el aroma 
no fue detectado por el equipo que la 
preparó.

Sin embargo, algunas personas que 
ingresaron al laboratorio percibieron un 
leve olor a pescado. Curiosamente, al 
probar la garnacha, mencionaron que su 
olor era similar al de una gordita tradi-
cional, este contraste sugiere que algu-
nas personas tienen sentidos olfativos y 
gustativos más sensibles que otras. En 
cuanto a la textura, la superfi cie exterior 
de la gordita estaba cocida y ligeramente 
crujiente, mientras que la capa interior 
presentaba esponjosidad y suavidad al 
paladar.

Respecto al color, al añadir espiruli-
na a la masa, se notó un tono verde mili-
tar claro, que se intensifi có al freír la gar-
nacha en aceite caliente, adquiriendo un 
color verde más intenso con tonalidades 
marrones debido al proceso de cocción.

con� núa en la pág. 33
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Fig. 5. Primera garnacaha. (Imagen elaboración propia).

Conclusiones

En conclusión, la incorporación de espirulina en 
la masa de maíz para la elaboración de garnachas 
muestra un potencial para mejorar la calidad 
nutricional de los alimentos consumidos por los 
estudiantes, no obstante, se necesita de más estu-
dios para conocer el impacto nutricional de este 
superalimento al cuerpo, así como también en el 
bienestar de los estudiantes.

Aunque no se pudo comprobar la hipótesis 
inicial sobre la mejora en la alimentación de los 
estudiantes a través del consumo del producto 
elaborado, el proyecto ha proporcionado infor-
mación sobre la percepción de los estudiantes 
respecto a la garnacha enriquecida con espiru-
lina. Es esencial destacar que esta investigación 
ha revelado aspectos específi cos de la nutrición 
estudiantil, y se necesitarán más estudios para 
explorar a fondo el impacto de estas intervencio-
nes en la salud y el bienestar nutricional de los 
estudiantes.

Referencias bibliográfi cas

Blasco, E. M. (2023, 31 mayo). Cómo y cuándo tomar 
la espirulina para que sea más efec! va. 
Mejor Con Salud. Recuperado de: h" ps://
mejorconsalud.as.com/como-cuando-to-
mar-espirulina/. (Consultado 3 de marzo del 
2024)

IMSS. (2015). Nutrición. Gobierno de México. Recu-
perado de: h" ps://www.imss.gob.mx/sites/
all/sta! cs/salud/guias_salud/adolescentes/
guiaadolesc_nutricion.pdf. (Consultado 6 de 
marzo del 2024) 

León, J. C. M. (2021, sep! embre 15). LOS ANTOJI-
TOS MEXICANOS Y LA COMIDA CORRIDA 
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE MÉ-
XICO. COMPOSICIÓN QUÍMICA. Alimen-
tación y Salud. Recuperado de: h" ps://
alimentacionysalud.unam.mx/los-antoji-
tos-mexicanos-y-la-comida-corrida-comer-
cializados-en-la-ciudad-de-mexico-composi-
cion-quimica/. (Consultado 4 de marzo del 
2024)

Secretaría de Salud (2022). NORMA Ofi cial Mexica-
na NOM-187-SSA1/SCFI-2002, Productos y 
servicios. Masa, tor! llas, tostadas y harinas 
preparadas para su elaboración y estable-
cimientos donde se procesan. Especifi ca-
ciones sanitarias. Información comercial. 
Métodos de prueba. FAOLEX, FAO. Recupe-
rado de: h" ps://faolex.fao.org/docs/pdf/
mex64324.pdf. (Consultado 6 de marzo del 
2024)

Secretaria de Educación Pública Ins! tuto Politécni-
co Nacional. (2021). Estudia IPN proteínas 
de alga Spirulina que fortalecen el sistema 
inmune. h" ps://www.ipn.mx/imagenins-
titucional/comunicados/vercomunicado.
html?y=2021&n=112.  (Consultado el 01 de 
marzo del 2024)



34
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Resumen

La presente propuesta aborda la crítica problemática de la escasez de agua en la 
Ciudad de México y su área metropolitana, proponiendo un sistema integral 
de recuperación y fi ltración de aguas grises domiciliarias, en este caso agua de 

ducha y lavado de manos. 

En respuesta a la creciente demanda y los desafíos ambientales, se propone im-
plementar la construcción de un sistema de recuperación de agua de ducha y lava-
manos, que sea efi ciente y contribuya a la seguridad hídrica doméstica además de 
que alivie la presión sobre los recursos hídricos locales. Se atienden los Objetivos 
del Desarrollo Sostenible (ODS-ONU 2015) 3, 4, 6, 9, 11, 12, 13, estos ODS se enfocan 
en la salud y el bienestar, la educación de calidad, el agua limpia y el saneamiento, la 
industria, la innovación e infraestructura, la producción y el consumo responsables, 
la acción por el clima, la vida de ecosistemas terrestres y la paz, justicia e institucio-
nes sólidas. 

Se construyó un sistema de tres fi ltros que se integraron al Sistema de Recu-
peración de Agua de Ducha y lavado de manos y las pruebas realizadas mediante 
espectrofotometría se considera que el presente sistema tiene una alta efi ciencia por 
lo que se recomienda continuar con pruebas organolépticas y fi sicoquímicas de las 
aguas grises domiciliarias para establecer la vida útil del sistema y periodos de man-
tenimiento; ya que el presente Sistema de Recuperación de Agua representa una al-
ternativa sostenible para la adaptación y mitigación de la creciente crisis hídrica en 
la Ciudad de México, Zona Metropolitana y otras entidades federativas de México. 

Palabras clave: Recuperación de agua, Sistema de fi ltración, Aguas grises y Mane-
jo sostenible del agua.

Agua... ¿Recurso, residuo o producto ? 
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Introducción

La Ciudad de México se enfrenta a una crisis de 
escasez de agua potable, exacerbada por la diver-
sidad de fuentes de agua que abastecen a la ciu-
dad, como el Sistema Cutzamala, los pozos pro-
fundos y el Río Lerma (CONAGUA, 2023). Este 
desafío se agrava por el alto consumo de agua 
en sectores como la industria, la agricultura y la 
producción de bienes (INEGI, 2020; SEDEMA, 
2021).

En respuesta a esta problemática, los siste-
mas de recuperación de agua de ducha emergen 
como una solución prometedora. Estos sistemas, 
que recogen, tratan y reutilizan aguas residuales 
para usos no potables, ofrecen una alternativa 
viable para la gestión sostenible del agua en un 
contexto de creciente demanda y escasez del 
recurso (Gómez & Hernández, 2020; WWAP, 
2023).

Desarrollo

SISTEMAS DE RECUPERACIÓN DE AGUA

  Los sistemas de recuperación de agua (SRA) son 
tecnologías que permiten recolectar, tratar y re-
utilizar aguas residuales de diferentes fuentes 
para diversos fi nes no potables (Gómez & Her-
nández, 2020). Estos sistemas se presentan como 
una alternativa viable para la gestión sostenible 
del agua en un contexto de creciente escasez y 
demanda del recurso (WWAP, 2023).

SISTEMAS DE RECUPERACIÓN DE AGUA 
DE DUCHA

Los sistemas de recuperación de agua de ducha 
(SRAD) son una tecnología que permite reuti-
lizar el agua gris proveniente de la ducha para 
otros fi nes, como el riego de jardines, el lavado de 
autos o el llenado de cisternas. Estos sistemas se 
basan en la captación, tratamiento y almacena-
miento del agua gris para su posterior reutiliza-
ción.

IMPLEMENTACIÓN DE LOS SRAD EN EL 
MUNDO

Los SRAD se están utilizando con éxito en varios 
países del mundo, como Australia, Israel, Singa-
pur y España. En estos países, existen políticas 
públicas que incentivan la instalación de SRAD, 
así como una amplia oferta de empresas que ofre-
cen estos sistemas.

El gobierno australiano ofrece incentivos 
fi scales para la instalación de SRAD en hogares 
y empresas. En Australia, la ciudad de Melbour-
ne ha implementado un programa piloto para la 
instalación de SRAD en 100 hogares. El programa 
ha sido un éxito, con un ahorro de agua potable 
del 25%.

En Israel el uso de SRAD es obligatorio en 
todos los edifi cios nuevos. La empresa Watergen 
ha desarrollado un sistema de SRAD que produce 
agua potable a partir de agua gris. El sistema se 
ha instalado en comunidades rurales de todo el 
mundo, proporcionando acceso a agua potable a 
miles de personas.

El gobierno de Singapur ha implementado 
un programa para promover la instalación de 
SRAD en hogares y escuelas, garantizando que 
los SRAD instalados cumplan con los estándares 
de calidad del agua.

En España la legislación española permite la 
reutilización del agua gris para riego y otros usos 
no potables.

SITUACIÓN EN MÉXICO

En México, la implementación de los SRAD aún 
se encuentra en una etapa incipiente. Si bien 
existen algunas experiencias piloto y proyectos 
aislados, no existe una política pública que fo-
mente su uso a nivel nacional.

Entre las razones por las que los SRAD no 
se usan en México está la falta de conocimiento 
general y sus benefi cios, así también como una 
inversión inicial ya que la instalación puede ser 
costosa, lo que limita su adopción por parte de al-
gunos hogares. Tomando en cuenta que no exis-
te una regulación específi ca para la instalación 
y operación de SRAD en México (CONAGUA, 
2023).

Agua... ¿Recurso, residuo o producto ? 
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El objetivo específi co de este estudio fue cons-
truir un sistema de recuperación de agua de du-
cha y de manos, integrando fi ltros de carbón ac-
tivado y un humedal artifi cial. Este sistema busca 
no solo combatir la escasez de agua, sino también 
proteger el medio ambiente y mejorar la calidad 
de vida en la Ciudad de México.

CONSTRUCCIÓN

El prototipo diseñado incluye varios compo-
nentes clave. Un contenedor almacena las aguas 
grises, que luego pasan por una serie de fi ltros 
compuestos por arena, grava y carbón activado 
para su tratamiento. Además, se incorpora un hu-
medal horizontal por su capacidad de fi ltración y 
purifi cación del agua.

Fig. 1. Filtro con capas de arena y grava. (Imagen propia).

Fig. 2. Filtro con capas mas pequeñas de arena y grava. 
(Imagen propia).

Fig. 3. Filtro de carbón ac! vado. (Imagen propia).

Para la construcción del primer fi ltro se uti-
lizaron diferentes gramajes, tanto de arena como 
de grava, un metro de tubo de 4” el cual está sella-
do por ambos lados por tapas removibles, además 
se le hicieron las adaptaciones que permiten el 
mantenimiento programado bimestral o semes-
tralmente

El segundo fi ltro está conformado de la mis-
ma manera que el anterior, se le agregaron dife-
rentes tamaños de grava (más pequeños) esto 
con la fi nalidad de ir disminuyendo la capacidad 
de movilidad dentro del fi ltro teniendo un mayor 
tiempo de estancia dentro del fi ltro. 

Se incluyó un tercer fi ltro de carbón activa-
do, para el que se ocupó medio metro de tubo de 
4”, se le colocaron tapas por ambos lados y un par 
de salidas por la parte superior que permitirán la 
fl uidez del agua mejor controlada. 

Se elaboró un humedal de forma horizontal, 
se utilizó un contenedor de PVC (78 x 52.5 x 35 
cm), se le hizo una perforación por uno de lados y 
se colocó una brida de 1 pulgada acompañada de 
su tubería del mismo calibre, con la fi nalidad de 
tener una salida de agua y permitir su paso. Para 
el humedal se emplean ejemplares de Platanillo 
(Canna indica), Alcatraz sudafricano (Zantedes-

Agua...¿Recurso, residuo o producto? 
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chia aethiopica) Hoja elegante (Xantho-
soma robustum). 

Por último se usó un contenedor 
de líquidos con una capacidad de 50lts, 
al que se le instaló una tubería de 1” que 
permitirá la entrada y salida de agua, este 
contenedor está conectado a una bomba 
periférica 1/2 caballo para garantizar el 
llenado del tinaco donde se almacena el 
agua que ha sido fi ltrada. El sistema de 
llenado está acompañado por un par de 
sensores ultrasónicos los cuales tendrán 
la función de activar la bomba periférica 
cada vez que el reservorio fi nal presente 
falta de agua.

Fig. 4. Humedal  de forma horizontal. (Imagen propia).

Las pruebas de espec-
trofotometría realizadas para 
evaluar la efi cacia del sistema 
demostraron reducciones sig-
nifi cativas en la absorbancia y 
un aumento en el porcentaje de 
transmitancia del agua fi ltrada, 
lo que sugiere una mejora en su 
calidad y claridad.

A corto plazo, se plantea 
la adopción de este sistema 
integral como una alternativa 

Fig. 5. Contenedor de liquidos. (Imagen propia).

Fig. 6. Pruebas de espectrofotometría. (Imagen propia).

Agua...¿Recurso, residuo o producto? 
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viable para enfrentar la crisis hídrica en la Ciudad de México, a pesar de los obstáculos 
como la falta de políticas públicas y conocimiento. Sin embargo, se espera que la urgen-
cia de la situación impulse su aceptación y conduzca al reconocimiento de los sistemas 
de recuperación de agua de ducha como una solución sostenible.

Conclusiones

Nuestra investigación confi rma que la construcción de un Sistema de Recuperación de 
Agua de Ducha y lavado de manos, con un fi ltro de carbón activado, es viable para op-
timizar el uso del agua al reciclarla y tratarla. El desarrollo y prueba de este prototipo 
es crucial para abordar la crisis hídrica en la Ciudad de México, ofreciendo benefi cios 
ambientales, sociales y económicos. 

Esta propuesta contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble 6 y 11 de la ONU, promoviendo ciudades sostenibles y el acceso a agua limpia. Ante la 
inminente crisis del agua en México, es necesario recordar métodos efi cientes del pasa-
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do y adaptarse a nuevas formas de vida. El SRAD es una alternativa viable para un futuro 
sostenible, cuya adopción a gran escala puede marcar la diferencia en la lucha contra la 
escasez de agua en la Ciudad de México y otras urbes mundiales.
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Reporte gráfi co. Actividades 2024-2
Sistema de Laboratorios de Desarrollo e Innova-
ción (Siladin) 
Tercer Concurso de Cuento de ciencia fi cción y ensayo corto 2024
Ceremonia de premiación.

Categoría alumnos: Cuento: Primer lugar, 
Contreras Abad Itzel Line� e; Segundo 
lugar, Carbajal Rivera Berenice Irais; Tercer 
lugar,  Ramírez García Angel; mención 
honorífi ca González Spirito Mónica 
Monserrat. Ensayo:  Primer lugar, Almazán 
Reyes Iris Danae; Segundo lugar, Moreno 
Piñón Tania; Tercer lugar, Saavedra Flores 
Regina, y mención honoriÍfi ca, Salinas 
Alfán Aranza María. Categoría profesores: 
Primer lugar, Luis Arturo Aguilar Mateos, 

Segundo lugar, Roberto López Maure.  
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Programa Charlas con 
escritores

Conversatorio y presentación 
del libro En el óvalo de Luz, con 
el Dr. Claudio Suárez Cruzat, 
dentro del programa Charlando 
con los escritores, se transmi! ó 
vía Zoom al Auditorio José Sa-
rukhán Kermez, desde San! ago 
de Chile, el pasado 22 de febre-
ro de 2024, turno matu! no.

240424

CINE CLUB SILADIN 2024-2
"Sólo para locos" 

Durante el periodo 
2024-2 se presen-
taron los ciclos de 
cine: Joyas de la 
literatura en el cine 
y Una oportunidad 
para el planeta con 
un total de 7 pelícu-
las, entre las cuales 
se pueden men-
cionar: Crónica de 
una muerte anun-
ciada, De amor y 
de Sombra, La era 
de la estupidez 
humana y Mira 
hacia arriba, 
entre otras. 

Directora del plantel, Mtra. Martha 
Patricia López A. (centro), Jassiel 
Carrasco, Jefe LACE; Mariana Iba-
rra y Ana Bertha Rubio, docentes 
integrantes del jurado.

A ritmo de la música norteña 
concluyó la entrega de reco-
nocimientos a los par! cipan-
tes de este certamen. 
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Tercera Semana de la Biología Evolutiva y la 
Biodiversidad (Del 11 al 15 de marzo de 2024).

Conferencias 

Talleres  

Exhibición de arácnidos. 

Diafanización y 
Taxonomía.

Elaboración de Moldes fósiles. 

El fenómeno mágico 
de la reproducción.  

Olimpiada Universitaria del Conocimiento 2024 
(Prueba de la asignatura de Física) 

Concurso de 
Cartel Evolución y 
Biodiversidad. 

Fotos Siladin
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Centro de Cómputo 
Plantel Azcapotzalco 

Laboratorios Siladin 

Árboles fi logené" cos  
como herramienta 
de análisis del ámbar 
mexicano, con la Dra. 
Ana L. Hdz., D.

México: " erra de gi-
gantes, con el Mtro. 
Alberto Barragán. 

El organismo como 
agente de la evo-
lución, con el Dr. 
Carlos Ochoa O. 

¿Qué son los arác-
nidos?
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El Siladin organizó 
diversas ac� vidades 
relacionadas con el 
fenómeno astronómico 
que se pudo observar 
en una área importante 
del norte de nuestro 
país.

Previo al inicio del 
esperado evento se im-
par� ó una charla en el 
Auditorio José Sarukhán 

Kermez, con Rafael Cuéllar acerca de  las medidas 
para observar de manera segura el eclipse. Posterior-
mente, en la explanada de estas instalaciones se llevó 
a cabo un taller donde los alumnos elaboraron una 
caja oscura con la que pudieron observarlo el pasado 
8 de abril de 2024.

Por su parte, los 
profesores Sergio 
Mar� nez y Enrique 
Arias implementaron 
una ac� vidad de ob-
servación en directo a 
través del uso de tele-
scopios en la explana-
da central del plantel 
a donde acudieron 
varios académicos con 
sus alumnos.  

Eclipse solar total, el fenómeno astronómico que 
causó gran expectación en la comunidad 

Muestra local de trabajos de investigación
(13 de mayo de 2024)

Fotos Siladin

Foto Información CCH-A.

Fotos SiladinProyecto: Generador electromagné-
� co op� mizado. 

Proyecto: La narcocultura en meno-
res de edad. 

Fotos Siladin
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Premiación del Concurso de Cartel Tercera Semana de la 
Biología Evolutiva y la Biodiversidad

Visitas guiadas al 
campus de CU,

PJHIHyCS

250524
100424

290424 250524100424

(centro) Mtra. Martha Patricia López Abundio, Directora del plantel, 
(izq.) Mario Miranda, Coordinador del Museo de Colecciones 
Didác! cas y Jassiel Carrasco, Jefe LACE, con alumnos premiados del 
concurso de carteles de la 3a Semana de la Biología de la Evolucion 
y la Biodiversidad 2024. 

Fotos Siladin
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Historias científicas

Cortesía Ibasther 2024 .

"Cuando la madre del poeta se preguntaba en qué lugar había 
sido concebido el poeta, sólo cabían tres posibilidades: un banco 
de un parque nocturno, una tarde en casa de un amigo del padre 
del poeta, o una mañana en un romántico paraje junto a Praga".

Milan Kundera, La vida está en otra parte, 2014.
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Historias científicas

L
os eclipses son eventos astronómicos espec-
taculares que suelen movilizar a cientos de 

miles de personas que buscan obtener la mejor 
vista de estos fenómenos.

Algo que se esperaba ocurriera el pasado 
lunes 8 de abril, donde se calcula que unos 31 
millones de personas pudieron ser testigos de un 
eclipse solar total.

La “franja de totalidad”, que se forma cuan-
do la Luna pasa entre el Sol y la Tierra, bloquean-
do completamente la cara del Sol, atravesaría los 
tres países norteamericanos a más de 2.500 km/h 
la superfi cie de México, Estados Unidos y Cana-
dá.

Pero un eclipse total de Sol es sólo una de las 
diversas variedades de este fenómeno.

“De forma general existen dos tipos de eclip-
ses: los de Luna y los de Sol”, escribe Juan Carlos 
Beamín, astrofísico del Centro de Comunicación 

Fig. 1. Un eclipse solar total se vió en Norteamérica el 8 de abril de 2024. Ge� y Images. 

Qué es un eclipse solar total como el que se 
apreció en México, EE. UU., y Canadá; y qué 

otros tipos de eclipses existen

BBC News Mundo

Autor Redacción*

6 abril 2024. Actualizado 8 abril 2024

Fig. 2. Trayectoria del eclipse del 8 de abril de 2024.

Qué es un eclipse solar total como el que se apreció en México, EE.UU., y Canadá, y 
qué otros tipos de eclipses existen 
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de las Ciencias de la Universidad Autónoma de 
Chile, en su reciente libro “Astronomía ilustra-
da”, pero acota: “Técnicamente existe un tercer 
tipo que involucra dos estrellas”. En BBC Mundo 
te contamos cómo son estos tres y sus distintas 
variantes.

Eclipses solares

A veces, cuando la Luna orbita la Tierra, se inter-
pone entre el Sol y nuestro planeta, bloqueando 
la luz del astro y provocando un eclipse solar. En 
otras palabras, lo que hace la Luna es proyectar 
una sombra sobre la Tierra.

Existen tres tipos de eclipses solares que se 
diferencian entre sí por cuánto y cómo tapa la 
Luna al Sol.

1. Eclipse solar total

El eclipse solar total sucede cuando el Sol, la Tie-
rra y la Luna se alinean de tal forma que esta últi-
ma bloquea la luz solar por completo.

Tal es así que, durante segundos o incluso 
minutos, el cielo se vuelve tan oscuro que parece 
de noche.

En palabras de la NASA, “los eclipses solares 
totales son solo posibles en la Tierra debido a una 
coincidencia celestial”.

Es que el Sol es 400 veces más ancho que la 
Luna, pero también está 400 veces más lejos.

“Esa geometría signifi ca que cuando se alinean a 
la perfección, la Luna bloquea toda la superfi cie 
del Sol, creando un eclipse solar total”, agrega la 

NASA.

Al recorrido de la som-
bra de la Luna a través de la 
superfi cie de la Tierra se le 
llama “franja de totalidad” y 
es en esa pequeña área don-
de se ve ese espectáculo de 
completa oscuridad.

A ambos lados de esta 
franja se genera una exten-
sión de miles de kilómetros 
de amplitud, desde donde 
el eclipse se ve de forma 
parcial.

Cuanto más lejos se esté de la franja de tota-
lidad, menor será la fracción del área solar eclip-
sada.

Respecto a la duración, esta depende de “la 
posición de la Tierra con respecto al Sol, de la 
Luna respecto a la Tierra y de qué parte de la Tie-

Qué es un eclipse solar total como el que se apreció en México, EE.UU., y Canadá, y 
qué otros tipos de eclipses existen 
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Fig. 4. Porcentaje del Sol que quedó cubierto por el eclipse 
en America del Norte

rra está siendo oscurecida”, escribe Beamín.

“Teóricamente, el eclipse solar más largo podría 
durar 7 minutos con 32 segundos”, agrega el as-
trofísico chileno.

En cuanto a su frecuencia, no son tan raros 
como se suele creer, pues ocurren cada 18 meses 
aproximadamente.

Lo realmente raro es que un eclipse solar to-
tal sea visible desde un mismo lugar, como una 
ciudad en particular, algo que pasa en promedio 
cada 375 años.

2. Eclipse anular

Cuando la Luna está más alejada de la Tierra y 
está “más pequeña”, no alcanza a tapar por com-
pleto a la superfi cie del Sol.

Entonces, se genera un anillo de Sol en torno 
a la Luna, evento que se denomina eclipse solar 
anular.

De forma análoga a lo que sucede durante 
un eclipse solar total, durante este fenómeno se 
genera una “franja de anularidad” en la cual el 
eclipse se ve como anillo.

A ambos lados de dicha trayectoria, a su vez, 
se genera una zona de parcialidad.

Esto fue lo que ocurrió el pasado 14 de oc-
tubre de 2023, por ejemplo, donde la franja de 
anularidad de este tipo de eclipse recorrió partes 
de Estados Unidos, México, Guatemala, Hondu-
ras, Nicaragua, Costa Rica, Panamá, Colombia y 
Brasil.

Según la NASA, estos eclipses suelen ser los 

“la visibilidad de los 
eclipses de Sol depende 

de la situación geográfi ca 
del observador”

Qué es un eclipse solar total como el que se apreció en México, EE.UU., y Canadá, y 
qué otros tipos de eclipses existen 
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más largos, ya que el anillo puede incluso vislum-
brarse por más de diez minutos, aunque en gene-
ral no duran más de cinco o seis.

3. Eclipse híbrido

Beamín explica que el eclipse híbrido es un fenó-
meno que se da “cuando la Luna está justo a la 
distancia donde sería capaz de cubrir al Sol por 
completo, pero, a medida que avanza, se aleja li-
geramente de la Tierra y deja de eclipsar al Sol 
transformándose en un eclipse anular”.

Y continúa: “También puede comenzar 
como un eclipse anular y luego acercarse un poco 
para convertirse en un eclipse total”.

Estos eclipses constituyen tan solo el 4% de 
los solares, según el Instituto de Astrofísica de 
Canarias (IAC).

De acuerdo con datos de la NASA, el últi-
mo ocurrió en 2023, siendo visible en Indonesia, 
Australia y Papúa Nueva Guinea, y el próximo 
tendrá lugar recién el 14 de noviembre de 2031.

Eclipses lunares

Un eclipse lunar sucede cuando la Tierra es la 
que se interpone en el camino de la luz del Sol 
hacia la Luna.

En otras palabras, durante un eclipse lunar, 
lo que se ve es la sombra de la Tierra proyectada 
sobre su satélite natural.

Como explica una guía didáctica del IAC, 

“la visibilidad de los eclip-
ses de Sol depende de la 
situación geográfi ca del ob-
servador”.

“Por el contrario, en los 
eclipses de Luna el fenó-
meno se observa desde 
cualquier lugar de nues-
tro planeta donde la Luna 
se encuentre por encima 
del horizonte a la hora del 
eclipse”.

Además, se agrega, “a dife-
rencia de los eclipses de Sol, en los que el horario 
de las fases del eclipse depende de la posición 
geográfi ca del observador, en los eclipses lunares 
éstos serán los mismos independientemente del 
lugar de observación”.

También existen tres tipos de eclipses lunares.

1. Eclipse lunar total

Durante un eclipse lunar total, explica la NASA, 
la Luna y el Sol están en lados exactamente 
opuestos a la Tierra.

“Aunque la Luna está en la sombra de la Tie-
rra -aclara la NASA-, algo de luz solar llega a la 
Luna”.

Dicha luz solar pasa a través de la atmósfera 
de la Tierra, la cual fi ltra la mayor parte de la luz 
azul.

Es por eso por lo que, durante este fenóme-
no, el satélite natural se ve rojo y recibe el apodo 
de “Luna de sangre”.

De acuerdo con el IAC, “debido a que el diá-
metro de nuestro planeta es cuatro veces mayor 
que el lunar, su sombra también es mucho más 
ancha, por lo que la totalidad de un eclipse lunar 
puede prolongarse hasta 104 minutos”.

2. Eclipse lunar parcial

Tal como indica su nombre, el eclipse lunar par-
cial ocurre cuando solo una parte de la Luna en-
tra en la sombra de la Tierra.

Qué es un eclipse solar total como el que se apreció en México, EE.UU., y Canadá, y 
qué otros tipos de eclipses existen 
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Dependiendo de la magnitud del eclipse, un 
color rojo oscuro, oxidado o simplemente un gris 
carbón puede aparecer en la parte sombreada de 
la superfi cie lunar.

Esto es debido al contraste entre esta parte 
y la otra brillante de la Luna que permanece fuera 
de la sombra.

Según la NASA, mientras que los eclipses 
lunares totales son fenómenos raros, los parciales 
ocurren al menos dos veces por año.

3. Eclipse lunar penumbral

El eclipse lunar penumbral ocurre cuando la 
Luna pasa a través de la sombra penumbral de la 
Tierra, es decir, una sombra mucho más tenue.

Por lo tanto, estos 
eclipses son tan sutiles que 
su percepción al ojo huma-
no depende de la porción 
lunar que entra en la región 
penumbral: mientras más 
pequeña, más difícil su ob-
servación.

Por eso muchas veces 
estos eclipses no se men-
cionan siquiera en los ca-
lendarios de consumo no 
científi co.

Eclipses estelares

No todos los eclipses están vinculados al Sol y la 
Luna: hay también eclipses de estrellas lejanas.

“El 50% de las estrellas son sistemas dobles o de 
más estrellas”, explica Beamín en su libro “Astro-
nomía ilustrada”, disponible gratis online.

“Dado que hay tantas es-
trellas en nuestra galaxia, 
algunas de esas estrellas bi-
narias orbitan en un plano 
que está muy alineado con 
la Tierra, entonces, en cier-
ta parte de su órbita, una 
estrella pasa por delante de 
la otra y tapa el brillo de la 
que queda atrás”, agrega.

“A estas estrellas dobles se 
les denomina estrellas bina-
rias eclipsantes”.

Referencia

BBC News (2024). h! ps://www.bbc.com/mundo/ar" -
cles/cg3r02nm4x1o 

Qué es un eclipse solar total como el que se apreció en México, EE.UU., y Canadá, y 
qué otros tipos de eclipses existen 
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Qué hace que la mecánica cuántica y la 
relatividad general sean incompatibles y por qué 

los científi cos llevan décadas sin lograr resolver esa 
contradicción

Son dos gigantes, muy admiradas, estrellas 
protagónicas por derecho propio, pero entre 
sí, se ignoran.

“Cada una de ellas parece escrita como si la otra 
no existiera”, señala el destacado físico teórico y 
autor Carlo Rovelli.

Las dos teorías que conformaron la gran re-
volución científi ca del siglo XX, la relatividad ge-
neral de Albert Einstein y la mecánica cuántica, 
llevan a “dos maneras diferentes de describir el 
mundo, a primera vista incompatibles”.

“Lo que un profesor de relatividad general expli-
ca en clase carece de sentido para su colega que 
enseña mecánica cuántica en la clase de al lado, y 
viceversa”, indica en su libro “¿Y si el tiempo no 
existiera?”.

Fig. 1 Getty Images. 

“Podría verse como una especie de maldición, 
las dos teorías más bonitas y más potentes que 
tenemos sobre el universo son inconsistentes 
entre sí”, le dice a BBC Mundo Alberto Casas, 
investigador del Instituto de Física Teórica de la 
Universidad Autónoma de Madrid y del Consejo 
Superior de Investigaciones Científi cas de Espa-
ña (UAM-CSIC).

Pero ¿qué las hace inconciliables y por qué 
es importante resolver esa contradicción entre la 
relatividad general y la mecánica cuántica?

“Ahora mismo esta es la pregunta más funda-
mental de la física teórica, sabemos que en algún 
momento se tienen que juntar”, indica la física 
teórica Irene Valenzuela.

Y es que como Rovelli plantea: “El mundo 

Qué hace que la mecánica cuántica y la relatividad general sean incompatibles y por 
qué los científicos llevan décadas sin lograr resolver esa contradicción

Margarita Rodríguez
BBC News Mundo
27 de abril de 2024.
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no puede depender de dos teorías 
incompatibles”.

Empecemos por la relatividad 
general

“La relatividad general, que ex-
plica con precisión la fuerza de la 
gravedad, transformó radicalmen-
te nuestros conocimientos sobre 
el espacio y el tiempo”, escribió 
Rovelli.

Fig.2. Getty Images. 

Mientras que la mecánica cuántica, que 
describe el mundo microscópico, “transformó 
profundamente nuestros conocimientos sobre la 
materia”.

Ambas son teorías “soberbias, que han teni-
do un gran éxito”, asegura Casas.

“Son capaces de predecir con una precisión ex-
traordinaria miles, incluso millones, de fenóme-
nos y hasta ahora no se les ha encontrado ni un 
solo fallo”.

En su “carácter muy diferente” es donde reside su 
incompatibilidad.

Por una parte, la teoría de la relatividad ge-
neral es una teoría clásica, eso signifi ca que las 
cantidades, las magnitudes, que contempla tie-
nen valores bien defi nidos.

A la luz de la relatividad general, los físicos 
nos invitan a imaginar una gran tela suspendida 
en el aire, en la que una pelota hace que se hunda: 
el espacio-tiempo se deforma por ella.

En ella, la gravedad es una propiedad geomé-
trica del espacio-tiempo.

Recordemos, como explica Rovelli en su 
libro, que con la relatividad especial, Einstein 
estableció que el espacio y el tiempo “están estre-
chamente vinculados el uno con el otro y forman 
un todo indisociable, el espacio-tiempo, lo que 
signifi ca que si el espacio es sensible a la presen-
cia de las masas y modifi cado por ellas, el tiempo 
también lo es”.

De acuerdo con Casas, la idea fundamen-

tal de la relatividad general es que la materia y 
la energía determinan la geometría del espa-
cio-tiempo, es decir, si tienes una gran masa, “eso 
curva el espacio-tiempo alrededor, cambia la geo-
metría del espacio y del tiempo”.

“La fuerza de la gravedad es simplemente que 
los objetos cuando pasan cerca de una gran masa 
perciben un espacio-tiempo curvado y eso hace 
que sus trayectorias se curven”.

¿Y qué ocurre en la mecánica cuántica?

La mecánica cuántica estudia las partículas 
y los sistemas atómicos y subatómicos. (Fig.3.)

Si en la teoría de la relatividad general los 
valores están bien defi nidos, en la mecánica 
cuántica ocurre algo singular.

“Es una teoría muy extraña en la cual las canti-
dades físicas pueden no tener valores bien defi ni-
dos”, explica Casas.

La mecánica cuántica estudia los sistemas 
atómicos y subatómicos.

Y es que las leyes probabilísticas rigen el 
mundo a escala microscópica.

Por ejemplo, una partícula puede estar en 
una superposición de estados: en un estado se 
encuentra en una posición y en otro estado, en 
una posición distinta, es decir, de alguna forma la 
partícula está en dos posiciones a la vez.

“Aunque parezca increíble, es así”, dice Casas.

Y aquí viene la incompatibilidad: “una partí-
cula que está en dos posiciones a la vez deforma 

Qué hace que la mecánica cuántica y la relatividad general sean incompatibles y por 
qué los científicos llevan décadas sin lograr resolver esa contradicción
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Fig. 3.Getty Images. 

el espacio-tiempo a su alrededor en dos posicio-
nes distintas y al mismo tiempo”.

Es decir, conduce a una superposición de 
geometrías del espacio-tiempo.

“La geometría, entonces, ya no estaría bien defi -
nida, debido a que las propias partículas que la 
producen están en un estado indefi nido, en un 
estado que no tiene una posición concreta”.

Y eso contradice la teoría de la relatividad, 
la cual está formulada de tal manera que el espa-
cio-tiempo “es algo perfectamente defi nido, no 
está en superposiciones de estados”.

La inescapable gravedad

En el corazón de la inconsistencia entre ambas 
teorías está lo difícil que resulta unir la gravedad 
y la mecánica cuántica.

Mikael Rodríguez Chala, autor e investiga-
dor de física de partículas de la Universidad de 
Granada, nos recuerda que la base de la mecánica 
cuántica es el principio de incertidumbre.

Con la relatividad general, Einstein refor-
muló el concepto de la gravedad y estableció que 
en presencia de una masa, el espacio-tiempo se 
deforma. (Fig. 4.)

Eso quiere decir que “cuánto más pequeño 
es el sistema físico que se quiere explorar, más 
energía se necesita para ello”.

“En presencia de la gravedad, esto supone un pro-

blema, puesto que mucha energía en una región 
muy pequeña del espacio genera un agujero ne-
gro”, señala Rodríguez Chala a BBC Mundo.

“Esto parecería indicar que, a energías muy, muy 
altas, la gravedad, y por tanto los conceptos de 
espacio y tiempo (la gravedad según Einstein es 
la deformación del espacio-tiempo) son muy dis-
tintos de lo que creemos hoy en día”.

Abordar la relatividad de manera clásica y 
las partículas de manera cuántica no es una op-
ción, explica Casas, “porque las partículas pue-
den estar en superposiciones de estados y como 
las partículas determinan la geometría del espa-
cio-tiempo, también nos van a dar superposicio-
nes de geometrías”.

El problema sigue.

Y es que, como apunta Valenzuela, “la gravedad 
interacciona con todo, no hay manera de escapar-
se de ella”.

“Todo lo que tenga energía interacciona con la 
gravedad”, le dice a BBC Mundo la investigadora 
del Instituto de Física Teórica UAM-CSIC.

La teoría cuántica de campos

Por décadas, los físicos han intentado conciliar 
la gravedad con la mecánica cuántica.

La mecánica cuántica no le asigna valores 
defi nidos a los fenómenos, sino que hace predic-
ciones probabilísticas. (Fig. 5.)

Fig. 4. Getty Images. 

Qué hace que la mecánica cuántica y la relatividad general sean incompatibles y por 
qué los científicos llevan décadas sin lograr resolver esa contradicción
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En los años 50, se logró combinar la mecá-
nica cuántica con la teoría de la relatividad espe-
cial, a través de lo que se conoce como la teoría 
cuántica de campos.

En ese marco teórico se describen las fuer-
zas de la naturaleza responsables de los fenóme-
nos que ocurren en el universo: la electromagné-
tica, la nuclear fuerte, la nuclear débil. Pero hay 
una gran excepción: la gravedad.

Y es que ahí es dónde surge el problema: 
cuando se intenta unifi car la gravedad con la me-
cánica cuántica.

“Absurdo”

El profesor Casas explica que “si se trata la teoría 
de la relatividad general como una teoría cuántica 
de campos, así, de una manera ingenua, 
daría resultados infi nitos. Por ejemplo, 
calculas una probabilidad y sale un re-
sultado infi nito, lo cual es absurdo”.

“Son teorías que son inconsistentes ma-
temáticamente”.

No olvidemos que la mecánica 
cuántica lo que hace es calcular proba-
bilidades de fenómenos.

Por ejemplo, señala Rodríguez, la 
mecánica cuántica nos dice que cuando 
colisionan dos partículas pueden pasar 
“un montón de cosas distintas y cada 
una de ellas ocurre con probabilidades 
distintas, es un proceso eminentemente 
aleatorio”.

Según Casas, hacer una teoría 
cuántica de la gravedad implicaría que, 
así como las partículas pueden estar en 

Fig. 5. Getty Images. 

superposiciones de estados, a la geometría del 
espacio-tiempo también se le permitiría estar en 
superposiciones de estados, tener valores no de-
fi nidos.

Pero el experto nos vuelve a recordar que en 
la relatividad general las magnitudes físicas tie-
nen valores muy bien determinados.

“La teoría de la relatividad de Einstein es muy 
rígida. Dice: ‘tienes esta materia, esta curvatura, 
este espacio-tiempo’. Pero la mecánica cuántica 
dice: ‘no, la materia podría estar en una superpo-
sición de estados’”.

En la relatividad general, si tienes una masa 
como la Tierra, la Tierra curva el espacio-tiempo 
a su alrededor y lo curva de una manera muy de-
fi nida, muy concreta.

En cambio -continúa el académico- en una 
teoría cuántica, el estado de la Tierra puede estar 
en una superposición de posiciones, de energías, 
o de otras magnitudes físicas y eso hace que la 
propia geometría del espacio-tiempo no tenga un 
valor bien defi nido.

Einstein no lo intentó

Pero qué pasa si intentamos cuantizar la grave-

Fig. 6. Ge� y Images. Ilustración que muestra la gravedad como una 
curvatura del espacio-� empo.

Qué hace que la mecánica cuántica y la relatividad general sean incompatibles y por 
qué los científicos llevan décadas sin lograr resolver esa contradicción
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dad, es decir, hacerla consistente con la mecáni-
ca cuántica.

Surge un problema: el propio espacio-tiem-
po es una cantidad dinámica que también hay 
que cuantizar, “no nos sirve como marco estable 
para hacer cálculos porque cuando queremos 
calcular una colisión de partículas, esas partícu-
las modifi can el espacio-tiempo”, dice Casas.

Conciliar la relatividad general con la me-
cánica cuántica puede ayudarnos a entender 
varios aspectos del universo, como lo que ocurre 
dentro de los agujeros negros. (Fig.7.)

“Es como si quisiéramos construir un edifi cio 
sobre arenas movedizas”: apenas comenzamos, 
todo se empieza a mover, es decir, se producen 
inconsistencias lógicas que hacen extremada-
mente difícil continuar.

“Por eso se cree que para cuantizar la gravedad 
hay que dar un salto conceptual, reinterpretar 
de alguna manera el espacio-tiempo para poder 
crear una teoría consistente”.

De hecho, Einstein no intentó cuantizar la 
gravedad.

“Einstein quería hacer una teoría que unifi cara la 
gravedad con las otras fuerzas, la llamaba teoría 
del campo unifi cado, pero la enfocaba desde un 
punto de vista clásico”.

Fig. 7. Getty Images. 

“Y no tuvo éxito, fue una de las pocas batallas 
científi cas que no ganó”.

En el horizonte

En el horizonte de los físicos hay una posibili-
dad: que algún día se llegue a una sola teoría que 
explique todos los fenómenos de la naturaleza, 
un modelo que unifi que las interacciones físicas 
fundamentales. Ese ideal tiene un nombre: la 
teoría del todo.

Existen varias teorías o familias de teorías 
que buscan conciliar la relatividad general y la 
mecánica cuántica.

Rovelli, por ejemplo, fue uno de los fun-
dadores de la teoría de la gravedad cuántica de 
bucles o teoría de los bucles, la cual plantea una 
estructura fi na y granular del espacio. Es como 
una red de bucles cuantizados de campos gravi-
tacionales.

La teoría de cuerdas plantea que las partí-
culas subatómicas no son fenómenos puntuales, 
sino que son pequeñas cuerdas que experimen-
tan estados de vibración. (Fig. 8)

También se cuenta con la teoría de cuerdas, 
que parte del supuesto de que las partículas su-
batómicas son pequeñas cuerdecillas que pueden 
estirarse y tener estados de vibración distintos, 
lo cual les permite tener propiedades diferentes.

Qué hace que la mecánica cuántica y la relatividad general sean incompatibles y por 
qué los científicos llevan décadas sin lograr resolver esa contradicción
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Para muchos expertos, se trata de una can-
didata fuerte para llegar a la tan anhelada recon-
ciliación.

“Su gran problema es que no ha conseguido dar 
una predicción que sea medible con los aparatos 
que tenemos”, indica Casas en referencia a los 
aceleradores de partículas inmensos, “inimagina-
bles”, que se necesitarían.

Valenzuela, quien trabaja en el CERN, es 
una de las investigadoras de esa teoría.

“50 años para entender la gravedad es nada”, 
dice con una sonrisa, y nos pone como ejemplo 
el bosón de Higgs, que siendo un fenómeno más 
sencillo comparado con la gravedad cuántica, fue 
descubierto con el Gran Colisionador de Hadro-
nes 50 años después de que se predijera.

“No tenemos experimentos directos que detec-
ten el efecto de la gravedad cuántica, pues necesi-
tamos mejorar la tecnología por muchísimos más 
órdenes de magnitud de lo que hizo falta con el 
Higgs”, indica la física.

Pero al no tener experimentos directos que 
ofrezcan información, Valenzuela y sus colegas 
buscan predicciones indirectas: “hay que hacerlo 
de manera teórica, buscar que sean consistentes 
matemáticamente y ver qué implicaciones pue-
den tener”.

“Ejemplo supremo”

Aunque para Casas la inconsistencia entre la re-

latividad general y la física cuántica pudiese ver-
se “como una especie de maldición”, en realidad 
es “una gran motivación”.

“Y una ventaja porque esa inconsistencia nos dice 
que hay muchas cosas que todavía no entende-
mos y, a la vez, nos da pistas sobre cómo resolver-
las. Eso ha pasado muchas veces en la historia”.

“Posiblemente, cuando se unifi que la gravedad 
con la mecánica cuántica sea el ejemplo supremo 
de eso”.

Mientras tanto, lograr esa conciliación se-
guirá siendo el problema central de la física teó-
rica.

“Si quieres seguir entendiendo cómo funciona el 
universo, qué pasa dentro de los agujeros negros, 
descubrir qué sucedió al inicio del universo, ne-
cesitas la gravedad cuántica”, señala Valenzuela.

Para todas las interrogantes fundamentales 
de la física, hay que unir en el mismo escenario 
a estas dos estrellas resplandecientes, aunque a 
primera vista no quieran.

Referencia

BBC News Mundo (2024). Recuperado de: h! ps://

www.bbc.com/mundo/ar" cles/c4n56z74rg5o 

Fig. 8. Getty Images. 
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La ecología y las ciencias ambientales no son lo 
mismo, ¿Por qué seguimos confundiéndolas?

En los borradores de un nuevo proyecto 
de ley de universidades que han difundi-
do recientemente en España se propone 

una reorganización de las áreas de conocimiento 
creando una con el título de “Ciencias Ambien-
tales y Ecología”. Pero ¿son lo mismo la ecología 
y las ciencias ambientales? ¿Cómo se relacionan? 

Aunque el término ecológico se emplea am-
pliamente para denominar un producto o una 
actividad que “no es perjudicial para el medio 
ambiente”, y se habla de ecologismo como un 
movimiento en defensa del medio ambiente, la 
ecología como disciplina estudia asuntos muy 
distintos. 

La ecología es una ciencia básica ligada a la 
biología que ahonda en el funcionamiento de los 
ecosistemas. En cuanto a las ciencias ambienta-
les, están vinculadas con las sociedades humanas 
y los problemas que crean su crecimiento desme-
surado. Conceptos diferentes, por tanto.

La confusión sobre qué son la ecología y las 
ciencias ambientales, extendida incluso entre es-
tamentos de educación superior, refl eja la falta 
de claridad de la sociedad actual sobre qué lugar 
ocupa la humanidad en la naturaleza.

La humanidad también es naturaleza.

La naturaleza funciona como un todo y la hu-
manidad sólo es una pieza más que interactúa 
constantemente con los demás que constituyen 
la biosfera. Así, un cambio en cualquiera de las 
piezas naturales repercute en las demás.

La infl uencia de una especie sobre el con-
junto de la biosfera depende de la demanda de 
los recursos que necesita para crecer, y de los 
desechos que produce, en relación con su abun-
dancia. Especies unicelulares como las cianobac-
terias del género Prochlorococcus, minúsculas pero 
ampliamente representadas en el océano, tienen 
un efecto global determinante sobre los balances 
anuales del CO

2
 y del oxígeno en el planeta. 

Aunque la especie humana representa una 
fracción muy pequeña de toda la materia viva de 
la tierra, su impacto es desproporcionado.

El planeta conquistado por las infraestructu-
ras.

Actualmente, el éxito de nuestra especie se 
refl eja en un aumento extraordinario de la 

La ecología y las ciencias ambientales no son lo mismo, ¿por qué seguimos 
confundiéndolas?

 Rafael Morales Baquero, Catedrá� co de Ecología, Universidad de Granada.
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población mundial que se traduce en una 
presencia abrumadora a nivel planetario de las 
infraestructuras que utiliza. Basta comparar el 
mapa de carreteras de una zona con uno físico 
del mismo territorio para corroborarlo. (Fig. 2. y 
Fig. 3.)

Este crecimiento se debe, en última instan-
cia, a la utilización masiva de los combustibles 
fósiles en los últimos ciento cincuenta años y a la 
explotación intensiva de los recursos naturales.

Además de la apropiación del espacio te-
rrestre, nuestro desarrollo implica la rotura de 

Comparación de la region natural con la actual división política y vias 
de comunicación en España

Mapa físico (arriba fi g. 2) y Mapa político (abajo fi g. 3) con carreteras de 
España. IGN, CC BY.

La ecología y las ciencias ambientales no son lo mismo, ¿por qué seguimos 
confundiéndolas?

con� núa en la pág. 58



58

ciclos biogeoquímicos globales como el del car-
bono el nitrógeno.

Las explotaciones mineras suponen la con-
centración y traslocación de elementos fuera de 
sus zonas de distribución originales. Y por otro 
lado, el uso intensivo de las aguas continentales 
ha alterado profundamente su composición y cir-
culación superfi cial y subterránea.

También hemos sintetizado y utilizado pro-
fusamente muchas sustancias que nunca han es-
tado presentes en la biosfera y que tienen efectos 
globales, como los plásticos. Las dinámicas at-
mosféricas y oceánicas distribuyen muchas de las 
alteraciones producidas localmente de manera 
que sus efectos se encuentran en cualquier parte 
del planeta. No existe ninguna zona que no esté 
afectadas por la actividad humana.

Un crecimiento limitado por la naturaleza.

Sin embargo, nuestro desarrollo no se hace fuera 
de las leyes de la naturaleza. La dependencia cada 
vez mayor de fuentes de energía para mantener 
nuestra organización o la perdida de diversidad 
biológica, con graves consecuencias, nos mues-
tran cómo la naturaleza, mediante retroalimen-
taciones negativas, pone límites a nuestro desa-
rrollo.

La humanidad puede sortear estas limitacio-
nes, como en el caso de la predicción maltusiana 
de falta de alimentos, pero no indefi nidamente. 
Como ocurre con el crecimiento de cualquier po-
blación bacteriana, vegetal o animal, el desarrollo 
humano conlleva, inevitablemente, las alteracio-
nes de su medio ambiente, de modo que no se 
pueden separar ambos procesos. La cuestión es 
cómo afrontamos esta realidad.

La ecología se centra en estudiar los pro-
cesos que ocurren en las interacciones entre los 
integrantes naturales, bióticos y abióticos, que 
constituyen los ecosistemas. Trata de encontrar 
patrones que nos permitan comprender y prede-
cir el alcance de los cambios que se producen en 
esos constituyentes.

Puede avanzar los cambios que se produci-
rán si se hace tal o cual actuación, pero hacerla, o 
no, no es una cuestión ecológica.

El problema de cómo abordar los cambios 
perjudiciales que provocamos en nuestro entorno 
y en las poblaciones humanas implica a muchos 
ámbitos del conocimiento como la sociología, la 
economía, la geografía, la historia, las ingenie-
rías… que cuando se aplica al problema ambiental 
se pueden agrupar en las llamadas ciencias am-
bientales.

Hablamos, por tanto, de disciplinas dife-
rentes. La ecología constituye una herramienta 
esencial para las ciencias ambientales, pero el 
ámbito de estudio y aplicación de esas ciencias 
está centrado en las relaciones humanas en las 
que la ecología tiene poco que decir. Parafrasean-
do a Ramón Margalef, la ecología no tiene solu-
ción que dar frente a problemas que son sociales 
y económicos.
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Probablemente aprendiera en el colegio que 
los seres vivos se clasifi can en cinco reinos: 
animal, vegetal, fungi, protista y monera. 

Sin embargo, esta división, todavía popular hoy 
en día, es una concepción muy simplifi cada en 
vista de lo que conocemos en la actualidad.

La diversidad de especies en el planeta Tierra es 
extremadamente rica. De hecho, ni siquiera sabe-

Los cinco reinos (de los seres vivos) ya no 
son cinco

Fig. 1. James Ac / Shu� erstock 
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mos cuántas especies hay en nuestro planeta, ya 
que sólo se han descrito aproximadamente 2 mi-
llones, lo que supone probablemente un pequeño 
porcentaje de la diversidad total.

Con el objetivo de comprender mejor la 
biodiversidad de la Tierra, los científi cos hemos 
agrupado las especies de manera jerárquica en 
diferentes categorías taxonómicas siguiendo 

Los cinco reinos (de los seres vivos) ya no son cinco 

con! núa en la pág. 60
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criterios evolutivos. Las categorías 
taxonómicas superiores como el 
dominio o el reino agrupan a otras 
inferiores como el fi lo, la división, la 
clase, el orden, la familia o el género.

Animal, vegetal, protista y mo-
nera

A lo largo de la historia se han agru-
pado a las especies en un número 
variable de reinos.

La primera división data del 
siglo IV a. e. c. y comprendió dos 
grandes grupos de seres vivos: ve-
getal y animal. En esta clasifi ca-
ción, Aristóteles y Teofrasto divi-
dieron los seres vivos en aquellos 
que tienen únicamente capacidad 
de reproducción, crecimiento y nu-
trición (vegetal) y los que, además 
de estas características, poseen la 
capacidad de movimiento y de reci-
bir estímulos y reaccionar ante ellos 
(animal).

Durante el siglo XIX se com-
prendió que había muchos organis-
mos con características intermedias 
entre el reino animal y el vegetal, y 
se propusieron alternativas que 
admitían tres o cuatro reinos, des-
tacando el sistema de tres reinos de 
Ernst Haeckel. Este propuso el rei-
no protista para agrupar a aquellos organismos 
unicelulares o pluricelulares con características 
intermedias entre animales y vegetales. 

Ya en el siglo XX varios autores fueron cons-
cientes de que entre los organismos unicelulares 
había seres vivos radicalmente diferentes. Con-
cretamente se observó que algunos organismos 
unicelulares tienen núcleo mientras que otros ca-
recen de él, afi anzando de esta manera la idea de 
cuatro reinos: planta, animal, protista y monera. 
Este último reino incluía a las bacterias, que son 
organismos unicelulares sin núcleo.

Fig. 2. Árbol de la vida según Haeckel (1866). Ernst 

Haeckel.

Los cinco reinos

Durante la segunda mitad del siglo XX surge de 
la mano de Robert Whittaker la clasifi cación de 
cinco reinos, que ha sido muy popular práctica-
mente hasta nuestros días y que fue adoptada por 
científi cos tan relevantes como Lynn Margulis. 

En esta clasifi cación se siguen criterios muy 
prácticos: reino planta para los organismos plu-
ricelulares autótrofos (fotosíntesis); reino animal 

Los cinco reinos (de los seres vivos) ya no son cinco 
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Fig. 3. Diversos tipos de bacterias. 148LENIN / Wikimedia Commons, CC BY-SA.

para los organismos pluricelulares heterótrofos; 
reino fungi (hongos) para los organismos pluri-
celulares saprófi tos (descomponedores); reino 
protista para los organismos unicelulares nuclea-
dos; reino monera para los organismos unicelula-
res anucleados.

Aunque casi desde su publicación se sos-
pechó que dicha clasifi cación es polifi lética o no 
natural (reinos con más de un origen), ha sido 
usada casi hasta nuestros días debido a su carác-
ter práctico.

Sirva como pequeño inciso anecdótico que 
mientras tenían lugar las discusiones académicas 
sobre la clasifi cación de los seres vivos, en el ba-
chillerato de la España franquista de los años 60 
se clasifi caba la biodiversidad en cuatro grupos 
jerárquicos: planta, animal, hombre y ángel. 

A fi nales del siglo XX, gracias a la revolución 
que supusieron las fi logenias moleculares, se lle-
varon a cabo reorganizaciones adicionales.

En primer lugar, se pudo apreciar que el 
tradicional reino monera está formado por or-
ganismos unicelulares anucleados de naturaleza 

radicalmente distinta. Esto 
desembocó en un sistema de 
tres dominios y seis reinos.

Los procariotas (uni-
celulares anucleados) se di-
vidieron en dos dominios: 
bacteria y arquea, cada uno 
con un único reino. Los eu-
cariotas conformaban un 
dominio con cuatro reinos: 
planta, animal, hongo y pro-
tista, cuyas fronteras sufrie-
ron también algunos ajustes 
con el objetivo de alcanzar la 
monofi lia (origen evolutivo 
único) de los reinos.

Los seis supergrupos de los eucariotas

A comienzos del siglo XXI, el avance de las fi lo-
genias moleculares propició que Thomas Cava-
lier-Smith clasifi cara los eucariotas en seis super-
grupos asimilables a reinos:

Archaeplastida: plantas.

Opisthokonta: animales y hongos verdaderos.

Amoebozoa: grupo de organismos ameboides an-
tes incluidos en hongos.

Excavata: antiguos protistas que se caracterizan 
por un surco ventral de alimentación, utilizado 
para capturar e ingerir pequeñas partículas.

Chromalveolata: grupo heterogéneo que incluía 
desde las (en ocasiones) gigantes algas pardas 
hasta los antiguos protistas fotosintéticos origi-
nados mediante la endosimbiosis secundaria con 
un alga roja y ciertos organismos unicelulares he-
terótrofos.

Rhizaria: antiguos protista que constituyen un 
linaje sin ninguna característica que los defi na.

Los cinco reinos (de los seres vivos) ya no son cinco 
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Fig. 4. Los cinco reinos. JWSchmidt /Wikimedia Commons, 
CC BY-SA.

Fig. 6. División de los eucariotas en 12 supergrupos. Marcial Escudero y Modesto Luceño.

Esta clasifi cación en seis supergrupos ha teni-
do una amplia aceptación entre los científi cos 
a lo largo de los últimos 20 años. El supergrupo 
Opisthokonta incluye linajes aparentemente 
tan distintos como los animales y los hongos 
verdaderos, aunque algunos investigadores 
sugirieron la conveniencia de agruparlos en su-
pergrupos diferentes.

Si se está preguntado si los humanos esta-
mos más estrechamente emparentados con los 
hongos de lo que estos lo están con las plantas, 
la propuesta de Cavalier-Smith y los resultados 
de recientes estudios evolutivos basados en la 
comparación de extensos fragmentos del geno-
ma, aconsejan responder que sí.

El panorama se complica

En la actualidad, tras el descubrimiento de nu-
merosos organismos no conocidos hasta hace 
poco y el uso de estudios fi logenómicos para 
establecer las relaciones de parentesco entre los 
eucariotas, el esquema de Cavalier-Smith ha su-
frido un vuelco considerable.

Los cinco reinos (de los seres vivos) ya no son cinco 
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Fig. 5. Clasifi cación de los seres en el libro Unidades didác� cas (Editorial Mi-
ñón), para alumnos de 5º curso del bachillerato, aprobado por el Ministerio 
de Educación el 30 de marzo de 1967.

En la fi gura 6 presentamos el árbol fi logenético de los 
eucariotas teniendo en cuenta los últimos estudios publi-
cados. Dicho árbol divide los seres vivos con células nu-
cleadas en 12 supergrupos (aunque otros investigadores 
han sugerido recientemente 14 supergrupos).

Aunque somos conscientes de 
que aún se requieren nuevas inves-
tigaciones para extraer conclusiones 
más defi nitivas, ya puede deducirse 
que el escenario de clasifi cación de 
los eucariotas en grandes grupos es 
bastante más complejo de lo que se 
había supuesto.

Para fi nalizar, no podemos olvi-
darnos de los virus, cuya condición 
de seres vivos es controvertida, pero 
que podrían constituir un cuarto do-
minio, junto con las bacterias, las ar-
queas y los eucariotas.

Comprender mejor la biodiver-
sidad que nos rodea es de capital im-
portancia si queremos proteger todos 
los linajes del árbol de la vida frente 
a amenazas actuales como el cambio 
climático o la sexta extinción masiva 
en la que estamos lamentablemente 
inmersos.
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Humanidades y ciencia 

Cortesía Ibasther 2024 

"Si alguna investigación conducida de manera meticulosa lle-
gase finalmente a fallar en el descubrimiento de una verdad, 
podría responder a un fin tal vez muy útil, al mostrarnos la 
debilidad de nuestro propio entendimiento..."

Edmund Burke, El arte de la tentación, 2017.
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Los fi lósofos y los escritores que estaban 
convencidos de que la escritura servía 

para "curar" el alma

Los filósofos y los escritores que estaban convencidos de que la escritura 
servía para "curar" el alma.

Ahí podemos encontrar la Biblia, “La di-
vina comedia” de Dante Alighieri, “Don 
Quijote de la Mancha” de Cervantes, las 

novelas y relatos de Dostoievski, Tolstoi, Dic-
kens, Thomas Mann, Kafka y Borges, las obras de 
Shakespeare y Sófocles, la “Ilíada” y la “Odisea” 
de Homero, la “Eneida” de Virgilio, etc.

En estos libros, y en centenares de otras 
obras, se exploran las profundidades del corazón 
humano, que no ha cambiado en lo esencial a lo 
largo de la historia.

Fig. 1. Hay obras literarias que � enen una cualidad sanadora para quienes las leen. Ge� y Images. 

Existen obras literarias acerca de las cuales se puede afirmar 
que hay consenso (casi) universal sobre su relevancia histórica. 

Proporcionan una visión profunda de la compleja realidad humana 
independientemente de las épocas o culturas en las que se han 

escrito.

En ellos se atesoran sabiduría y experiencia 
humanas acumuladas durante milenios, consen-
sos acerca de lo esencialmente humano, con su 
carga de verdad y de misterio.

Y precisamente por contribuir a revelar esa 
verdad intemporal del ser humano, estas obras li-
terarias poseen una capacidad sanadora de quie-
nes las frecuentan.

Una capacidad que no pasó inadvertida 
para los antiguos. ¿Hasta dónde pueden llegar los 
efectos benéfi cos, terapéuticos incluso, de la gran 
literatura?

Manuel Casado Velarde

BBC News del mundo. The Conversa� on*

Publicado el 31 de marzo de 2024.
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Los filósofos y los escritores que estaban convencidos de que la escritura 
servía para "curar" el alma.

Fig. 2. La biblia es uno de los libros que explora las profundidades del corazón humano. Ge� y Images.

La poesía como terapia

No era otra la función de la catarsis en la tragedia 
griega: con la “palabra bella” (logos kalós) se bus-
caba purifi car al espectador de sus propias bajas 
pasiones.

Verlas proyectadas en los personajes de la 
obra contribuiría a aliviar tensiones y templar la 
hybris, es decir, poner en su sitio los sentimien-
tos más fundamentales.

En el diálogo platónico Cratilo se viene a de-
cir que los bellos discursos, las palabras adecua-
das y hermosas, son capaces de causar sophrosy-
ne (es decir, serenidad) en el alma del enfermo.

Así, este puede quedar katharòs katá ten 
psykhen, limpio de alma.

Pocos decenios más tarde, Aristóteles ense-
ñaba que el espectáculo de la tragedia es capaz 
de producir esa operación catártica en el alma del 
espectador, ese efecto purifi cador de los discur-
sos bellos.

Los pitagóricos, que consideraban que la 
música elevaba y purifi caba el alma, establecie-
ron así “una especie de farmacopea musical” para 
los distintos tipos de pasiones y momentos del 
día.

Y, dando un salto a la época contemporánea, el 
poeta José Hierro veía en la actividad poética “la 
tarea cicatrizadora / de restañar con palabras 
nuevas / las heridas antiguas”.

La narración y su efecto de consuelo

A efectos terapéuticos, el género textual sobre el 
que más interés ha habido es la narración.

En la medida en que la enfermedad revela un 
bloqueo interior, el fi lósofo alemán Walter Ben-
jamin se pregunta “si toda enfermedad no sería 
curable con tal de que se dejara llevar por la co-
rriente de la narración lo bastante lejos… hasta la 
desembocadura”.

Los románticos llegaron a la conclusión de 
que los seres humanos no podemos vivir en un 
mundo totalmente “desencantado”, mudo en 
cuanto al sentido de la naturaleza y de los hechos, 
en un clima completamente inmanente, sin lugar 
para las “narrativas” que ofrecen consuelo, como 
la religión, los ritos, la conexión con el todo, con 
el cosmos.

En este sentido, el también fi lósofo alemán 
Martin Heidegger intuía que la naturaleza y las 
potencialidades del lenguaje, en concreto de la 
poesía, abonan el poder que tiene ésta de reco-
nectar con el todo, con lo sobrehumano, con el 
cosmos.
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Los filósofos y los escritores que estaban convencidos de que la escritura 
servía para "curar" el alma.

Fig. 3. Aristóteles pensaba que el espectáculo de la tragedia 

es capaz de producir una catarsis en el alma del espectador. 

Ge� y Images.

En línea con lo que creía la generación ro-
mántica de fi nales del XVIII, se trataría de dar 
“voz a los anhelos perennes del corazón del hom-
bre”.

Y apelaban a la poesía, a las emociones que 
provocaba, porque la sola razón es incapaz de 
acceder a la totalidad de la persona, abarcarla y 
comprenderla.

Superior a la razón

El poeta italiano Giacomo Leopardi creía que la 
razón tiende a ocupar el alma entera. Apoyada 
en cualquier principio, lo lleva hasta sus últimas 
consecuencias, incluso cuando contradice a la 
naturaleza: “La razón es a menudo una fuente de 
barbarie, y en exceso, siempre lo es”.

La razón destruye las ilusiones. Sin estas, 
los seres humanos no podemos vivir, y esto nos 
conduce a su contrario, la barbarie. Para Leopar-
di, la razón debe arrojar luz, pero no provocar un 
incendio.

El poeta alemán Novalis ya había advertido 
que “la poesía sana las heridas que la razón in-
fl ige”.

Muchos poetas contemporáneos han ma-
nifestado también idéntico parecer acerca de la 
función integradora de las diferentes facetas del 

Fig. 4. Los libros pueden ser un bálsamo para el alma. Ge� y 
Images.

ser humano que encierra la poesía. Así lo expresa 
Paul Claudel en su Carta a Alexandre Cingria:

“La poesía siente que a ella le toca volver a juntar, 
(…) volver a encontrar al hombre todo entero en 
la unidad integral e indisoluble de su doble na-
turaleza”.

Y también Jaime Gil de Biedma:

“La poesía consiste en integrar hechos y objetos 
de un lado y signifi caciones por otro, e integrar-
los en una identidad que es a la vez el hecho, el 
objeto y la signifi cación”.

Igualmente, los teóricos de la expresión 
poética han manifestado su coincidencia acerca 
de la capacidad reconciliadora de la poesía:

“Lo poético de una poesía consiste en un modo 
coherente de sentimiento y en un modo valioso 
de intuición. […] La intuición consiste en una vi-
sión penetrante de la realidad, el hallazgo de un 
sentido de las cosas más hondo que el práctico 
que les da nuestro intelecto”.

Las investigaciones realizadas acerca de la 
lectura como psicoterapia son relativamente es-
casas y resultan más bien genéricas. Además, la 
colaboración interdisciplinar entre literatura y 
psicoterapia es relativamente reciente.
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Fig. 5. Claudel, como muchos otros, ven una función integra-
dora del ser humano en la poesía. Ge� y Images.

En cambio, merece la pena echar la vista 
atrás, y leer y releer esas obras cumbre del len-
guaje humano, para captar su virtud sanadora del 
alma, virtud que, sin haber sido probada científi -
camente, ha sido experimentada por muchos a lo 
largo de la historia, debido a sus efectos físicos, 
psicológicos o emocionales.

Poético no es solo poesía

Valga recordar que lo que llamamos poético no 
es exclusivo del género literario conocido como 
poesía.

La intuición poética se encuentra en nove-
las, ensayos, en obras fi losófi cas o de historia. 
Para Percy B. Shelley, por ejemplo, “Platón fue 
esencialmente poeta”, y “los grandes historiado-
res, Heródoto, Plutarco, Livio” también fueron 
poetas.

El poeta, así lo han entendido muchos crea-
dores, es un gran terapeuta, porque todos esta-
mos heridos y es él quien acierta a señalar dón-
de está la herida, algo indispensable para poner 
remedio. Y a diferencia de los medicamentos, la 
poesía no tiene fecha de caducidad.

Como ha escrito Adam Zagajewski, “la poe-
sía –naturalmente, sólo la grande, la excelente– 
es una de las artes que menos amarillean”.

¿Tan improductivo es el improductivo 
placer de leer poesía, que diría la premio Nobel 
polaca Wisława Szymborska?

*Manuel Casado Velarde es catedrático emérito de 
Lengua Española, especializado en análisis del discur-
so, innovación léxica, Lexicología y Semántica del es-
pañol, Universidad de Navarra.

Este artículo fue publicado en The Conversation y lo 
compartimos bajo licencia de Creative Commons. Pue-
des ver el original aquí.
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Fig. 6. Para Percy B. Shelley, por ejemplo, “Platón fue 
esencialmente poeta”. Ge� y Images.

Los filósofos y los escritores que estaban convencidos de que la escritura 
servía para "curar" el alma.
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E
l objetivo de la crianza es formar 
personas independientes y au-
torreguladas, lo que a la postre 

impactará en el tejido social. Los seres 
humanos siempre tenderán hacia la 
autonomía desde una corta edad, para 
esto se requiere modelar la seguridad 
emocional y la autoestima equilibrada.

Así lo expuso María Fayne Esquivel Ancona, aca-
démica de la Facultad de Psicología (FP) de la UNAM, 
quien explicó que no podemos ser autónomos por de-
creto o por decisión, pues se trata de un proceso paula-
tino, donde la sobreprotección parental funge como el 
factor antagónico para ello.

En ese sentido, destacó que los mexicanos somos 
apapachadores, cuidadores y sobreprotectores, y eso 
limita la autonomía, y por lo tanto también acota la 
seguridad.

¿Cómo ayudar a los hijos?

Al dictar la conferencia ¿Cómo ayudar a mi hijo/a en 
su seguridad y autonomía?, en el Auditorio Dr. Flo-
rente López de la FP, la especialista en desarrollo 
socioafectivo resaltó que por ello es crucial el papel de 
los padres en dicho objetivo.

“De las primeras palabras que les dicen los padres a 
sus hijos cuando realizan alguna actividad son ‘sola’, o 
‘solo’, eso es parte de la necesidad de la autonomía. No 
obstante, hay situaciones que los padres no fomentan 
como permitir que los hijos ensayen o hagan activida-
des motu proprio; por ejemplo, en edad preescolar les in-
dican con qué ropa se tienen que vestir, y es importan-
te que los niños empiecen a decidir, y que los tutores 
respeten sus iniciativas de autonomía”, indicó.

En suma, detalló, la autonomía se fortalece cuan-
do en la niñez y en la adolescencia se adquieren res-
ponsabilidades y se es consciente de las acciones y 
decisiones propias.

“Para impulsarla (la autonomía) se deben considerar 
hábitos, interacciones sociales, desarrollo de funcio-
nes ejecutivas, actividades recreativas y responsabili-

Crucial, formar 
personas 

independientes y 
autorreguladas

Fig. 1. Ser autónomo es condición que se adquiere gradualmente y se 
adapta a la edad y capacidad del niño. Foto Gaceta UNAM.

dad, pues ésta se adquiere gradualmente y se adapta 
a la edad y capacidad del niño. Si se quiere desarrollar 
la responsabilidad es importante establecer normas y 
límites, así como la posibilidad de que puedan tomarse 
decisiones desde una corta edad”, sugirió.

En el caso de la autonomía con responsabilidad, 
continuó, los cuidadores principales de los menores 
deben ser claros para comunicarles qué esperan de 
ellas y ellos, sobre todo confi ar en sus hijos cuando 
comienzan a asumir responsabilidades; enseñarles que 
de los fracasos también se aprende, y estar disponibles 
cuando requieran apoyo, así como validar y valorar los 
esfuerzos que realizan.

Para María Fayne Esquivel, “el adolescente lo 
puede todo, incluso físicamente”, pero eso no quiere 
decir que sea capaz de enfrentar su mundo solo, por-
que no tiene independencia emocional, ni económica.

Por todo esto, los padres deben educar con el 
ejemplo, “la educación y la crianza son el arte de dar 
afecto con límites. Un factor trascendente es no juz-
garlos, que los padres no olviden que algún día fueron 
niños”, resaltó.

“Una persona con autonomía es alguien que se comu-
nica mejor con los demás, hace amistades con más faci-
lidad, tiene su red de amigos, por lo que en este ámbito 
padres y especialistas tenemos un trabajo arduo para 
las próximas décadas”, concluyó la experta universi-
taria.

“Los mexicanos somos apapachadores, cuidadores y 
sobreprotectores, y eso limita la autonomía, y por lo 

tanto también acota la seguridad”: María Fayne 

Gaceta UNAM, Academia.
May 2, 2024.
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Otro cuento de calentamiento global 

Prólogo

Querido Planeta, no sé en qué te fallamos ni cómo 
venimos a terminar en esto; estoy seguro de que 
Tú sin nosotros estarías mejor, pero lo más tris-

te es que pensamos que es todo lo contrario. ¿Alguna 
vez el ser humano entenderá que eres nuestro único 
hogar y, esa debería ser razón sufi cientemente válida, 
te cuidaremos como mereces?
No entiendo por qué la gente prefi ere el olor a com-
bustible que al del aire puro.

No sé por qué la gente se siente más cómoda entre el 
asfalto que en una zona boscosa.

Ignoro por qué a la gente le gustan las luces artifi cia-
les que el brillo de las estrellas.

Hay tantas cosas que no entiendo del comportamien-
to de las personas…

…y lo que me causa más tristeza es que muy a menudo 
olvido que vivo entre humanos…

…y lo peor del caso es que me comporto como uno de 
ellos…

I

En algún lugar de este Hogar al que llamamos Tierra…

Mi nombre es Ikniutli, y quiero dejar plasmadas mis 
experiencias en este lugar: cuando comenzó esta aven-
tura, en lo último que hubiera pensado era en encon-
trar lo que abunda aquí: inconsciencia. Esa falta de 

Segundo Concurso de cuento de ciencia fi cción y ensayo corto

“El Mundo ante el calentamiento global, confl ictos bélicos y otras 
calamidades humanas”

“¿Cómo se puede comprar o vender el cielo o el calor de la tierra? Esta idea nos 
parece extraña. Si no somos dueños de la frescura del aire, ni del brillo del 
agua, ¿Cómo podrán ustedes comprarlos?”

interés por todo cuánto sucede en el Mundo; como si 
el simple hecho de ignorar lo que pasa haría que no tu-
viera resultados y estos no nos afectarían directamente 
a cada uno de nosotros, pero no es así.

Buscando repuestas a la indiferencia que muestran las 
personas con lo que sucede en nuestro Hogar me di 
cuenta de que no era en ellas en dónde las encontraría, 
así que me dirigí directamente a las partes “afectadas”, 
“agraviadas”, “lastimadas”: a la Naturaleza misma. En 
ella encontré, o así lo entendí, si bien no la respuesta, sí 
la sensación que aún podemos hacer algo al respecto…

El bosque me dio la tranquilidad que la vida tan acele-
rada de la “modernidad” nos ha quitado; me permitió 
respirar ese aire puro que, por los mismos avances tec-
nológicos, hace tiempo que no respiramos. ¿Y si regre-
sáramos a ser parte de la Naturaleza y vivir en armonía 
con Ella? Tal pareciera que el objetivo es terminar con 
Ella sin pensar que, irremediablemente, terminaríamos 
con nosotros mismos…

-Es tiempo de que vuelvan a ser parte de Mí y olvidar 
esa terca idea terca de querer que Yo sea parte de us-
tedes. Al fi nal, eso no sería el problema, el problema es 
que ustedes no entiendes que signifi caría eso.

Parecí escucharlo en el Bosque. Y pregunté:

-¿Qué es lo que no entendemos?

-Que todos formamos parte del Todo, pero ustedes 
creen que no es así y se ven como seres independientes 
que tienen el “control” y no se dan cuenta que “…todo 
lo que ves coexiste en un delicado equilibrio…”. No lo 
sigan alterando más. Las consecuencias de todo esto, 
ustedes las van a sufrir, no como castigo de esto, sino 
como resultado de lo que están provocando.

Otro cuento de calentamiento global.

ininteterés popor r totododo c cuáuántnto o susucecedede en el M Munundodo; ; ; comomo s si i 
elel s simimplple e hehechcho o dede i igngnororarar l lo o quque e papasa h hararíaía queue n no o tu-
vivierera a reresusultltadadosos y y e eststosos n no o nonos s afafecectataríríanan d dirirecectamente 
a a cadada u unono d de e nonososotrtrosos, peperoro n no o eses a así.

Buscscandododo r repepueueuestas a la indidifefererencnciaia q queue m mueueststraran n lalas s 
pepersonasas conon lo quque e sucececedede e en n nunuesestrtro o HoHogagar r meme d di i 
cucuenta de que no erara e en ellalas s enen d dónóndede lasas encnconontrtrararíaía, , 
asasí í quque me dirigí directamenentete a a lasas p parartetes s “a“afefectctadadasas”, 
“a“agrgravaviadas”, “lastimadadas”s”: a lala N Natatururalalezeza a mimismsma. En 
elella encnconontré, o o asísí lo entetendndí,í, s si i bibienen no o lala respuesta, sí 
la s senensación que aún podemosos h hacer algo al respecto…

El bososquque e me d dioio la a trtrananququilididadad q queue la vida tan a acecelele--
radada d de e lala “ “momodedernididad” ” ” nononos s haha q quiuitatadodo; me perermimitió 
rerespspirar ese aire pupupurororo q queue, , popopor r los s mimimismsmosos a avancnceses t tec-
nonolólógigicocos,s, h hacace e titiemempo que no respspiriramamosos. ¿Y¿Y s si i reregrgre-e-
sásáraramomos s a a seser parte de la Naturararalelezazaza y y vivir en armomonínía 
cocon n ElEllala? ? TaTal l papareciera que elel o objbjetivo es t tererminar cococon 
ElEllala s sinin p penensasar r quque, irremedediaiablblememenentete, teterminaríamomos 
cocon n nonososotrtrosos mismos…s…

-E-Es s titiemempopo d de e quque vuelelvavan n a a seser parte de M Mí y ololvividadar r 
esesa a tetercrca a idideaea tercaca d de e ququererer que Y Yo sea paparte de u us-
tededes.s. A Al l fi fi nanal,l, e esoso n no o seseríría elel p problblemema, el prproboblema es 
que usustetededes s nono entntieiendndes q queue sigigninifi fi caría eseso.o.

Parecící e escscucuchaharlrlo o enen el l BoBosqsqueue. Y Y prpregegununté:

-¿Qué eses l lo o quque e nono e entntenendedemomos?s?

-Que tododosos f forormamamomos s papartrte e dedel ToTododo, , peperoro u uststededeses 
creen que no es s asasí í y y sese v venen c comomo o sesereres s inindedepependndieientnteses 
que tienen el “c“conontrtrolol” ” y y nono s se e dadan cucuenentata q queue “…tododo o 
lo que ves coexistste e enen u un n dedelilicacadodo e eququililibibririo…o…”. No o lolo 
sigan alterando mámás.s. L Lasas c cononsesecucuenenciciasas d de e totododo eststo,o, 
ustedes las van a susufrfririr, no c comomo cacaststigigo dede e eststo,o, sinino o 
como resultado de lo q queue eststánán p prorovovocacandndo.

Prólogogogooo

ueueueueriririridodododo P P P Plalalalanenenenetatata, , , , nononono s s sé é é enenen q q quéuéué t t te e e fafafallllllamamamososos n n ni i cócócómomomo 
veveveveninininimomomomos s s s a a a a tetetetermrmrmrmininininarararar e e en n n n esesesestototo; ; ; esesesestototoy y y seseseseguguguroro de quququque e e 
TúTúTúTú s sinininin n n n nososososototototrorororos s s esesesestatataríríríríasasasas m m mejejejorororor, , pepeperororo lo o o o mámámámás s s trtrtrtrisisis-

tete e es s s s quququque e e e pepepepensnsnsnsamamamamosososos q q q queueue e e e es totototododododo l l lo o o o cocococontntntrarararirio.o.o.o. ¿AlAlAlAlguna 
vevevevez z z z elel s s sererer h h h humumumumanananano o o o enenenentetetetendndndnderererá á á á quququque e e e erererereseses n n n nueueuestro único 
hohohohogagagagar r r y,y, e esasasa d d debebebebererereríaíaíaía s s s serererer r r r razazazazónónónón s s sufiufiufiufi c c cieieientemente válida, 
tete c c cuiuiuidadadadarereremomomos s s cocococomomomomo m m m mererererecececeseses????
NoNoNo e e e entntntntieieiendndndo o o popopopor r r r ququququé é é la gente prefi ere el olor a com-m-
bububuststststibibibiblelele q q queueue a a al l l dedededel l l l aiaiaiairererere p p puro.

NoNo s s sé é é popopopor r r r ququququé é é é lalalala g g g genenenentetetete s s s se e e e sisisisienenenente más c cómoda a a enenentrtrtrtre e e e elelelel 
asasasfafafafaltltlto o o quququque e e e enenenen u u u unananana z z z zonononona a a a boboboboscscscscososososa.

IgIgIgnononorororo p p p pororor q q q quéuéuéué a a a a l l l la a a gegegegentntntnte e e e lelelele g g g gusususustatatatan n n lalalalas s s s lulululucecececes s s s arararartitititifi fi fi fi cicicicia-a-a-a-
leles s ququque e e elelel b b b bririririllllllllo o o o dededede l l l lasasasas e e e eststststrerererellllllllasasasas...

HaHaHay y y tatatantntntasasasas c c cosososasasasas q q q queueueue n n n no o o enenenentitititienenenendodododo d d d delelelel c c c comomomompopopoportrtrtrtamamamamieieieien-n-n-
tototo d d de e e lalalas s s pepepersrsrsononononasasasas………

…y…y…y l l lo o ququque e e mememe c c cauauausasasasa m m másásásás t t tririririststststezezezeza a a eseseses q q q queueueue m m muyuyuyuy a a a a m m m menenududududo o 
olvividododo q q queueue v v vivivivo o o enenentrtrtre e e e huhuhuhumamamamanonononos…s…s…

…y l lo o pepepeororor d d delelel c c casasaso o o eseses q q queueue m m m me e e cococompmpmpmpororortoto c comomomo o o unununo o o dededede 
ellolos…

III

En algún lugar d d de e e esesestetete H H Hogogogararar a a al l l ququque e e llllllamamamamamososos T T Tieieierrrrrra…a…a…

Mi nombre es I Iknknkniuiuiutltltltli,i,i, y y y q q quiuiererero o o dededejajajar r r plplasasasmamamadadadas s s mimimis s 
experiencias e en esesestetete l l lugugugararar: : cucucuananandododo c c comomomenenzózózó e e esta a a avavavenenen---
tura, en lo últimomo q q queueue h h hubububieieierarara p p penenensasadododo erarara e e en n enenencococon-n-n-
trar lo que abununundadada aquququí:í: i incncnconononscscscieieiencncia. EsEsEsa a a faltltlta dedede 

Alumna Verónica Itzel Navarro Pérez 

13 de febrero de 2023.
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No pude evitarlo, pero recordé un texto que alguna vez 
leí, titulado “Carta del Gran Jefe Seattle, de la tribu de 
los Swamish, a Franklin Pierce Presidente de los Esta-
dos Unidos de América”; debería ser lectura obligada 
para todas las personas… y esperar que la comprendie-
ran…

II

La inmensidad del Océano me dejó entrever lo grandio-
so que son los seres humanos… pero nos negamos, ya 
ni siquiera a considerarlo, a pensar en ello. Es más fácil 
buscar “culpables”, que encontrar soluciones: ¿Por qué 
Dios si es tan bueno, permite todo esto?, pensamos. Sin 
ningún tipo de razón.

-Podrían aprender mucho de mí, si me lo permiten.

Creía escuchar ese comentario y, no pude replicar:

-¿Qué podríamos aprender de Ti?

-Con sólo unas cuantas frases lo sabrás; ya hubo otras 
personas que lo han entendido, a su manera, y lo han 
explicado de esta forma: “…dame, Señor, la perseveran-
cia del mar, que hace que cada retroceso sea un punto 
de partida para un nuevo avance…”

-Gabriela Mistral, pensé.

-Si consideran que ya todo está perdido y que no hay 
nada que hacer, vuelve a comenzar… las veces que sean 
necesarias… hasta lograr aquello que estás buscando… 
hasta alcanzar aquello que te hace sentir vivo…has-
ta entender que el Único Hogar, en esta Vida, es este 
Mundo…lo demás, como dicen ustedes, es lo de menos.

En las montañas descubrí lo grandioso de la creación 
(y de la cual somos parte): lo mismo cubiertas de nieve, 
que de frondosos bosques… totalmente áridas, sin nin-
gún resquicio de vida…pero igual de imponentes.

-“No escales montañas para que el Mundo te vea, escala 
montañas para ver el Mundo” … pero ten la sensatez de 
cuidarlas y mantenerlas, no porque Ellas lo necesitan, 
sino porque a ti te hará falta.

-¿Qué se supone que es todo esto y qué me quieres 
decir?, pensé en lo alto de las Montañas

-Te asombras de lo maravilloso de la Creación al ver lo 
que con tus ojos puedes percibir, pero pasas por alto lo 
que puedes ver con tu alma. Y con ello, no descubres el 
verdadero milagro de la Vida.

-¿Cuál es ese milagro que mencionas?

-Los Seres Humanos.

III

Seguí mi camino por el bosque, donde presencié un 
incendio, producto de la basura que muchas personas 
habían dejado en su visita a este hermoso lugar. Al acer-
carme a las brasas de los troncos que se quemaban me 
dije a mi mismo:

-Qué triste que un lugar tan importante se esté consu-
miendo por culpa de nuestras acciones.

-No es triste, es impresionante las cosas benéfi cas que 
pueden salir de sus acciones, como tú lo has dicho - 
escuche dentro del bosque una voz que provenía del 
Fuego que se propagaba más y más

-¿Qué cosas benéfi cas son las que salen de un bosque 
reducido a cenizas? - pregunté un tanto asombrado al 
escuchar la serenidad y la respuesta del fuego a mis pa-
labras. De proto el Fuego empezó a cesar, como si de 
magia se tratase.

-¿Ves eso? - me preguntó mientras me mostraba un reto-
ño que surgía de las cenizas de los troncos- Ese pequeño 
futuro árbol podrá crecer libre y con mucha luz gracias 
al descuido de los humanos- me quedé sin palabras, no 
podía creer que del Fuego surgiera como si nada una 
planta, una vida.

–Pero ese no es el único benefi cio que puedo darle a 
esta zona - me dijo con un tono de impotencia por 
poderme contar todo.

-¿En serio? ¿Qué más puede surgir de Ti?

-De mí no surge nada más, solo destrucción, como 
ustedes lo han tomado…

-De lo que he hecho surge vida, como lo has visto, pero 
también acabo con otras tantas, como las plagas o plan-
tas invasoras, las cuales matan a las que son nuestras o 
benefactoras para la vida silvestre- me quedé atónito 
por lo sorprendente y sabia que es la naturaleza, y, a su 
vez, pensativo. Pensar que el fuego era malo en todos los 
lugares, y encasillarlo como lo peor que puede pasar en 
una civilización, fue algo estúpido. El Fuego es una ma-
ravilla para un lugar como el bosque, ya que de Él surge 
más vida.

Epilogo 

Bien podría continuar con las enseñanzas de la 
Naturaleza, pero no tendría ningún sentido; al fi nal 
pocos, o nadie, lo creerían (incluso yo mismo lo estoy 
dudando) .

Continue caminando, después de despejar mi mente, y 
comencé a sentir un calor insoportable, ya ni la sombra 
era sufi ciente para poder bajar la temperatura de mi 
cuerpo. Sentí el cuerpo pesado, y el respirar me costaba 
mucho; esos factores me indicaban que me acercaba a 
la ciudad.

Era tanto el daño que le habíamos hecho a la Tierra que 
la capa de Ozono se deterioró por completo, estábamos 
expuestos a los rayos del sol en su totalidad, y, debido al 
aumento masivo de la población, la contaminación del 
aire era impresionante; el cielo se teñía de un color gris, 
muy diferente al azul que alguna vez fue…

…todo esto bien podría servir como un argumento para 
escribir un libro, una novela, una historieta u “Otro 
cuento de calentamiento global”.

Otro cuento de calentamiento global.




