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RELACION ENTRE LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA Y LA
SITUACION AMBIENTAL'

Por: Diana M Toledo R *

as politicas mundiales sefalan la
necesidad de un cambio educativo que en

- nuestro pais estd delineadoc bajo la Ley
General de Educacion, Ley 115 de 1984.

Este cambio implica que la educacién no sea
tomada como un fin, sino como un medio de
socializacién, formacién y perfeccicnamiento
humano.

Este propdsito carece de sentido si dentro de las
instituciones éducativas todas ias tareas estan
disefiadas a la comunicaciéon de conocimientos
“arbitrarios”, que como consecuencia resultan ser
inttiles.

T Proyecto aplicado en ol colegio Repiiblica de Panamd. I semestre de
1995
2 Estodiante del Departamento de Quimica. UP.N.

EN ESTA EDICION

Relaci6n entre Iz ensefianza de fa quimice
y ia situacion amblental

Carcinogénesis Quimica
Sobre el concepio de enlace quimico

Evaiuacion del rendimiento escolar en
funcién de indicadores de logro.

LA FORMACION PEDAGOGICA Y DIDACTICA

Dentro de ia comunidad de especialistas existe el

convencimiento de que la didéctica de las ciencias §
experimentales ha adquirido el estatuto!
epistemoldgico para ser considerada como una §
disciplina cientifica. En esa perspectiva se]
encuentra el equipo pedagdgico dei Departamenio
de Quimica de ia Universided Pedagdgica§
Nacionel. Es esta una consecuencia directa de las §
investigaciones reaiizadas en este unidadf
académica y del hecho de heber asumido la
Préctica Pedagdgica y Didéctica del Cumriculo para §
la formecién de licenciados en guimica como un §
proyecto de investigacidn. :

Es necesaric dejsr sentado el acuerdo de que Ja §
formaciéon de un profesor en ciencias §
experimentales adquiere sentido en el contexio de §
ia construccion de une comunidad de educadores.
Para ello ha de tenerse en cuenta la formacion §
pedagdgica y didéctica desde el punio de vista de §
qué es lo que se entiende por pedagogia y por|
didéctica y por tento la formacion en elles. &
Entendemos que dependiendo de la vision que §
sobre estas disciplinas se tenga, asi se disefierén y
ejecutarén los procesos considerados para jograr §
esa formacion. &

Oftros campos que se han de considerar son jos §
comrespondientes a las ciencias experimentales, a §
sus disciplinas de apoyo, a lo humanistico y & ia j§
ética. Colega: Cuél s su concepcion de ciencia, de §
ensefianza y de aprendizaje de fa misma desde §
donde realiza y hace su préctica pedagdgica y §
didéctica 7 &
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Perfeccionar seres humanos requiere trabajar los
conocimientos desde el medio y no trabajar el
medio desde ios conocimientos, tal como hasta
ahora se ha hecho en todas las areas del
aprendizaje y especificamente en la Educacion
Ambiental, razén por la que no ha dejado de ser
una catedra mas que ni siquiera tiene un espacio
propio, sino que debe “robarselo” a las dreas con
las cuales guarda mayor relacién, pese a que en
la Ley General de Educacién se establece como
un area independiente.

Asi, la educacién es una formadora de valores que
se vale de tareas del conocimiento para hacerio.
La Quimica es una de estas y cumplir a cabalidad
con este fin requiere de relacionarla
estrechamente con la realidad, de analizar sus
incidencias en el medio social, cultural, politico ¥
ambiental que surge de la interrelacidén entre los
anteriores.

Este nuevo propdsito exige del planteamiento de
nuevas estrategias educativas y de la realizacion y
aplicacién de diferentes proyectos.

El presente trabajo constituye el informe final del
proyecto aplicado en en colegio Repiblica de
Panama durante el segundo semestre de 1995,
Surgié de ia necesidad de relacionar la Quimica

con fa problemdtica ambiental e inciuye ios
aspectos fundamentales de la propuesta, los
instrumentos con los que se recolectd la
informacién, un andlisis de los resultados
obtenidos y finalmente las conclusiones.

Aspectos fundamentales de la propuesta

La importancia de incluir la Educacion Ambiental
en el curriculo ha sidc tenida en cuenta desde
hace algunos afios en nuestro pais, pero se
concibe como una asignatura aisiada, dedicada a
tematicas ecoldgicas desligadas, negandole su
caracter interdisciplinar.

La Quimica es ajena a este problema; aunque los
procesos que se estudian en ella son los que
mayor impactc ambiental poseen, en las clases
ho se establece relacién entre sus tematicas vy el
medio ambiente.

La deteccién de un problema de esta indole,
sustentado por la informacién recogida durante ef
primer semestre de 1995, fue lo que constituyd la
base para proponer ias estrategias metodoldgicas
aplicadas durante el presenie semestre, las
cuales tenian como objetivo capacitar a los
alumnos estableciendo nexos entre los
conocimientos cientificos y la contaminacidn
ambiental, traducidos en actitudes mas positivas
e incluso el planteamiento de solucibnes a
problemas ambientaies.

Lograr lo anterior, no solo seria benéfico para
nuestro ambiente, sino también para el
aprendizaje de la Quimica puesio que “los detalles
de una disciplina dada se aprenden tan
rapidamente como pueden ser encajadas dentro
de un marco de referencia contextual”.

Seria imposible que los alumnos relacionaran
substanciaimente lo que aprenden, si los
contenidos no tienen nexos con Ia realidad social,
cultural, econémica y AMBIENTAL ..

Si bien el aprendizaje significativo depende
principalmente del sujeto que aprende, este se ve
favorecido si parte de las inquietudes ¥
necesidades del mismo, de su deseo de investigar
y conocer; asi, la sustentacién tedrica de este
proyecto la constituye el modelo de Aprendizaie
Significativo de Ausubel (1876) y el modelo
didactico de Educacién Ambiental propuesto por
Cadal y Porlan (1987).
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A partir de sus planteamientos se pudo concluir
que las estrategias metodolégicas deben permitir
el acercamiento de la escuela a la realidad socio-
cuftural. Dichas esirategias deben surgir de la
investigacion del process de aprendizaje
significativo, de la concepcién del profesor como
facilitador de dicho aprendizaie v de la
investigacion de los acontecimientos que suceden
en el aula.

El aula es concebida como un sistema complejo v
singular integrado por los elementos humanos y
no humanos. Cada aula posee una dinamica que
le es propia y que no permite una facil
generalizacién acerca de su funcionamiento y
evolucidon . Asi el aula es un complejo de
interacciones a diversos niveles v donde las
variables de contexto dan sentido a los procesos
que acontecen en el mismo. La investigacién
también por parte del alumnc constituye un
elemente adecuado para relacionar la educagion
con la realidad y al mismo tiempo facilitaria la
inclusion de las tematicas menos abstractas gue
s& pueden relacionar con los problemas del
medio, en la medida en que se promueva su
conocimiento global, se favorece el enfoque
ambiental de la educacién.

Las sugerencias dadas por ios
estudiantes constituyen el nuevo punto
de partida pare elaborar
propuestas més eficaces, gue
se treduzcan en actitudes mas
positivas frente al
ambiente y a la vida en general.

La investigacion es el instrumento adecuado para
una aproximacion integrada a la realidad y para el
descubrimiento progresive de las dissiplinas por
parte de los alumnos, asi como para la posterior
interconexién de los mismos. Finalmente el
concepto de educacion ambiental dentro del cual
se enmarca el proyscio es. “La Educacion
Ambiental es el procesec en el curso del cual el
individuo va logrando asimilar los conceptos e
interiorizar las actifudes mediante las cuaies
adquiere las capacidades y comportamientos que
le permiten comprender y enjuiciar las relaciones
de interdependencia esiablecidas entre una
sociedad con un modo de produccidn, su
ideologia y su estructura de poder dominante: asi,
como para actuar en consecuencia con el analisis
efectuado” (Porlan v Cafal 1981).

ntcs para la recoleceion de ia

informacién

Técnicas stru

Para ia recoleccion de la informacion se disefiaron
cinco instrumentos, tres de ellos dirigidos a los
alumnos del grado 10-04, una encuesta para los
maestros y una ficha de observacién. Esta Uitima
guid la observacion simpie y contiene una serie de
parametros relacionados con la clase para
establecer si en cada unc de elios hay relacién
con ia problemdtica ambiental y determinar si en
el aula se promueven actitudes de bienestar
ambiental.

£l cuestionario inicial esta disefiado para evaluar
actitudes ambientales que posean los
estudiantes, antes del aprendizaje de la Quimica;
este va acompahado de un cuestionaric finai,
cuyos parametros soh los mismos con los cuales
se pusde determinar si luego de un periodo de
trabajo en el &rea de quimica hubo evolucion o no
en sus actitudes.

El cuestionario de compromiso real consta de ssis
preguntas abiertas, las tres primeras destinadas a
conocer el compromiso verbal y ias restantes dan
un indicio de las actitudes reales.

Finalments, luego de un tiempo prudencial en ei
que se pusieron en practica esirategias tales
como: guias gue incluian teméticas de la Quimica
y ambientales y trabajos de andlisis vy
compromisos, se volvié a aplicar el cuestionario
final para evaluar la efectividad de dichas
estrategias.

También se realizaron diversos trabajos como:

* Collage v escrito sobre la incidencia de la
Quimica en la contaminacion.

* Guias y carteleras sobre temas de interés
ambiental. Comprenden tsmas y preguntas de
andlisis sobre las cuales se disefaron carieleras
e hicieron discusiones.

* Los compuesios quimicos y su influencia en la
contaminacion. 3

* En busca de soluciones. Trabajo en el cual ios
estudiantes deben manifestar las nuevas
actitudes a asumir para frenar el deterioro
ambiental: manifestar entre una serie de
soluciones aquellas que practica hasta el
momento v con las que se compromete de ahi en
adelante; finalmente, se les solicita una
evaluacion sobre ei papel de la clase de Quiimica
en la concientizacién de los problemas
ambientales y dar sugerencias para relacionar
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mas la clase con la situaciéon ambiental.

Analisis resultados obtenidos

La ficha de observacién mostré que no se tiene en
cuenta, para la planeacion y ejecucién de las
clases, la relacidn existente entre la Quimica y la

problematica ambiental.

Deil cuestionaric inicial se puede establecer que
17 de 24 estudiantes son conscientes de la
infiluencia de sus actitudes en la siluacion
ambientai; Sin embargo, todos muestran
comportamientos desfavorables hacia este.

En cuanto al cuestionario de compromiso, la
informacién obtenida permite afirmar que el
compromiso verbal es bastante satisfactorio
{(todos los alumnos), sin embargo, la degradacion
ambiental es mayor, ya que el compromiso real es
dos de 24 (alumnos quienes alguna vez han
consultado sobre el tema) y solo seis estudiantes
de los 24 han reciclado alguna vez.

En el cuestionario final debian seleccionar entre
ocho actitudes, las cuales son favorables
ambientalmente, de su aplicacion se puede
concluir gue en general ios estudiantes reconocen
la actitudes gue favorecen al ambiente, pero no
las incluyen en su comportamiento.

La quimica como drea de aprendizaje
an ef proceso educativo, debe
promover la formacién integral
del hombie, ella proveerd
al estudiante, de valores giie
fo harén més respeflioso con
la sociedad y su ambiente

La comparacién entre las respuestas dadas en
estos cuestionarios, permite clasificar a los
estudiantes en tres grupos:

A-Sus actitudes ambientales son positivas v han
mostrado una evolucion durante el transcurso del
semesire. (siete alumnos de 24)

B- Si bien sus actitudes no son del todo negativas,
tampoco muestran evolucion.{13 estudiantes de
24)

C- Sus actitudes muestran un retrocesoc ¥ una
deficiente preccupacion por el ambiente.{cuatro
alumnos de 24)

El bajo nimero de alumnos ubicades en el grupo
A es la justificacién para las estrategias sugeridas.

Del trabajo “En busca de soluciones” se pueds
observar que algunos alumnos practican
soluciones como la de controlar el ruido, mantener
limpio el lugar de trabajo, cuidar del agua y
qguienes no lo hacen son conscientes de [a
necesidad de comprometerse con ellas.

Frente al espacio abierto a la educacion ambiental
en las clases de quimica, en 21 de 286 alumnos
surgieron propuestas de nuevas actividades y de
apoyo a las realizadas, como: salidas ecolégicas,
dedicar mas tiempo a las charlas sobre el
ambiente y continuar con la proyeccién de
peliculas y con la reforestacion.

De la comparacién hecha entre las respuestas
dadas en los cuestionarios iniciales y los finales,
se puede establecer que hubo una evolucién
actitudinal, por cuanio no solo la totalidad de los
alumnos identifican cudles comportamientos
favorecen el ambiente, sino que un nimero mayor
de estudiantes (siete frente a dos inicial) afirman
practicarlos. Una muestra mas de ello, es el
trabajo en otras dareas en las cuales podian
escoger las tematicas, optaron por las de
contaminacion ambiental.

Conclusiones

sl a guimica como area de aprendizaje en el
proceso educativo, debe promover la formacidn
integral del hombre, ella proveera al estudiante de
valores que lo haréan mas respefuosc con la
sociedad v su ambiente.

e Frente a este propodsito los maestros, debemos
asumir una actitud investigativa permanente que
oriente el planteamiento de nuevas estrategias
metodologicas.

o | as estrategias planteadas y aplicadas en este
proyecto fueron de utilidad, por cuanto permitieron
relacionar la Quimica con ia problematica
ambiental, sin embargo, hay mucho por hacer,
actitudes por promover y valores por formar.

s Las sugerencias dadas por los estudiantes
constituyen el nuevo punto de partida para
elaborar propuestas mas eficaces, que se
traduzcan en actitudes mas positivas frente al
ambiente v a la vida en general.

¢ Si bien se obtuvo un cambio y evolucion
actitudinales, se requiere de un trabajo continuo
para perfeccionar las estrategias de aprendizaje,
hasta lograr promover en los alumnos actitudes
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s Por tratarse de un problema de formacion se
requiere la colaboracion de todos los nlcleos
sociales, de los que hacen parte de las
instituciones educativas y dentro de eilas
especialmente, la Quimica, como area dei
conocimiento: con ello se quiere decir que esta
debe asumir un papel protagénico en la formacién
del hombre, su bienestar y su excelente relacién
con la naturaleza.
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CARCINOGENESIS QUIMICA'
Por; Sandra Mueses Tovar®

as células cancercsas pueden ser
consideradas como  Organismos
independientes que surgen vy
proliferan en el receptor susceptible,
con unas caracteristicas de vitalidad y de
adaptacién extraordinarias que les confieren una
gran resistencia a su erradicacién. Aun cuando el
procesc de desarrclic y sus consecuencias
clinicas son ampliamente conocidas, el
mecanismo intimo de transformacion de la célula
normal en neoplésica no esta aclarado todavia.

La célula neoplasica se origin6, probablemente,
durante un determinado periodo de la evolucion
por la interaccién de factores fisicos, quimicos o

1 Ponencia presentada an e Seminarlo de Quimica. Octubre
1984
2 Estudiaie del Dapartamento de Quimica. U.P.N.

biolégicos con metazoos por accion aislada o
conjunta. Los factores fisicos estan constituidos
por la radiacién ultravioleta y la radiacion
ionizante: los agentes quimicos carcinégenos los
conforman una gran variedad y ndmero de
compuestos dotados de gran reactividad, en su
mayoria de origen sintético, y entre los factores
biolégicos figuran ciertos virus de los tipos DNA y
RNA., la predisposicion genélica y clertas
hormonas. El ser humano es susceptible del
ataque por los agentes fisicos y quimicos. Aun
cuando los vifus oncogénicos fueron inicialmente
descubiertos en animales, existen pruebas de
estar implicades en la etiologia de cierios tipos de
cancer humano.

Uno de los avances mas significativos en la
investigacion sobre cancer, lo constituye el
reconocimiento de ciertos factores ambieniales
{agentes fisicos y quimicos) como las causas de
la mayoria de las neoplasias humanas. Esta
relacién entre cancer y factores ambientaies
(estiio de vida, ocupacion laboral) fue inicialmente
descrito en el siglo XVHl por Ramazzini y Hill; el
primero, al observar una mayer incidencia de
céancer mamario en monjas debido ai celibato, y el
segundo, al describir la induccioén de una mavor
proporcion de cancer oral en hombres que usaban
frecuentemente tabaco en polvo (rapé).

En el mismo siglo, en 1775, Perciba Poit describié
el nexo enfre una ocupacién laboral, la de los
deshollinadores y la mayor incidencia de cancer
de escroto en operarios que habian trabajade
desde su infancia o por largos periodos de tiempo
en esta ocupacion. La perspicacia de este
investigador lo llevé a establecer que la exposicidn
al hollin era la causa de este tipo de cancer.

Los carcinégenos quimicos
son capaces de actuar en

ias céiuias normales de todos
fos vertebrados durante
ef cicio mitético,
causandgo ia conversion
de une de ellas en célula iniciade.

Transcurric un prolongado intervaio de tismpo
entre ambas observaciones iniciales de la
epidemiologia y etiologia del cancer y la primera
comprobacién experimental de induccion de
cancer en animales por exposicién a una
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sustancia determinada. Estos experimentos
fueron realizados a principios de este siglo por
Yamagiwa e Ichikawa, quienes produjeron cancer
cutaneo en conejos tras la repetida administracién
de alquitran de carbdn; mas tarde, se aislaron del
alquitran de carbon, por Kennawa Yy
colaboradores, componentes quimicos definidos
como responsables de su efecto carcinogénico y
se establecio que eran hidrocarburos policiclicos
aromaticos, entre los que figuraban:
benzo(a)pireno, benzo{a)antraceno y el
metilcolantreno, que en estado purc preducian, a
muy baja concentracién, cancer cutaneo en
animales. Como corolario de estos trabajos,
Kennaway apunto la posibilidad de prevencicn del
cancer por la deteccién de sustancias
carcindgenas y su eliminacion del medio
ambiente. Tras estas investigaciones pioneras
surgieron una cantidad muy grande de trabajos
que han demostrado la variedad y potencia de los
agentes quimicos con respecto a su capacidad de
producir caéncer en animales, asi como
numerosos datos epidemiologicos duranie los
siglos XX y XX sobre la induccién de cancer
debido a ciertos estilos de vida y ocupacién en
determinadas industrias.

DE LA CARCINOGENESIS QUIMICA

Los carcindogenos quimicos son sustancias
dotadas de gran reactividad, producen una mayor
incidencia de tumores malignos en animales. Se
conocen en la actualidad una gran cantidad de
productos quimicos carcinégenos, en su mayoria,
de crigen sintético. Se clasifican segun el criterio
mecanicista de su capacidad de inducir lesiones
en el DNA celular. Los carcinégenos que
reaccionan covalentemente con el DNA se
incluyen en el grupo de genotdxicos, mientras que
los que no poseen esta propiedad se agrupan bajo
la denominacion de epigenéticcs. Ver tabla 1.

Los carcinogenos agrupados en la categoria de
genotoxicos constituyen agentes que actGian como
electréfilos, que por su actividad se combinan en
distintos puntos de Ilos componentes
heterociclicos del DNA. Estos agentes pueden asi
mismo inducir lesiones en el DNA mediante la
formacion de radicales libres.

La segunda categoria de los agentes clasificados
como epigenéticos, comprende a aquellos
carcinégencs en cuyos efectos no se encuentra
ninguna prueba de accion directa sobre el material
genético. Algunos autores sostienen que estos no

Tabia 1. Clasificacién de los carcindégencs
guimicos segin su mecanismo de accion

TiIPO DE
CARCINOGENOS EJEMPLOS
GENOTOXICOS
Independiente de activacion Agentes aicollantss,
nitrosolreas
Hidrocarburos aromdticos
Dependisente de activacién poticiclicos,
aminas aromaticas,
nitrosaminas.
Inorgdnicos Metuies
EPIGENETICOS
Estado sélido Plasticos en piacas, amianto
Hormonas Estrégeno, andrégeno.
Inmunocsuprasores Andlogos de purinas,
anticusrpos.
Cocarcinbgenos Ester de forbol, catecol.
Promotor Ester de forboi, fenobarbital,

serian propiamente carcinégenocs, sinc mas bien
procarcinégenos o cecarcinogenos.

La presencia de carcinégenos quimicos en e!
ambiente terresire se manifiesta, como se ha
indicado, en diversos aspectos de las actividades
humanas, desde los mas evidentes en ciertas
ocupaciones [aborales y estilo de vida, con hexo
bien definido de causa y efecto, hasta aspectos
mas complejos, tanto culturales como de posicidén
geografica. La presencia de carcinégenocs
quimicos no se limita al ambiente de la bidsfera vy
a productos artificiales. La observacion de que el
nimero de elementos del sistema periédico que
son carcindgenos por si mismos © en
combinacién (mas de 50, incluidos los
radiactivos), es mas del doble de ia cifra de
elementos biogénicos, indica que el proceso de
carcinogénesis es intrinseco en la naturaleza.
Ademas, la deteccion de agentes carcinégenos,
que son en su mayoria mutdgenos a través de la
evolucion global prebiética y bioldgica, tal como se
ha demostrado experimentaimente y por hallazgos
en sedimentos arcaicos y la deterninacion de su
existencia en materiales extraterrestres
(meteoritos, espacio intergaldctico), sugiere la
existencia remota, origen y difusién césmica de los
agentes mutégenos y carcindégenos; los primeros
fueron esenciales para los procesos Iniciales de la
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evolucién geoldgica, biolbgica, mienfras que los
segundos deberian haber provocado, por interaccién
con metazoos, la aparicidn de la primera céiula
neopiésica.

Del proceso de carcinogénesis guimica

Se reconoce en la actualidad que el procesc de
transformacién neopldsica por agentes guimicos
consta de varios periodos en su desarrolio. Este
concepto fue postulado por Peyton Rouas y
Bsrenblum en los afios 40 para explicar el
fenémeno que, por la aplicacién de aceite de
croton {una sustancia no carcinégena) en la piel
de animales que previamente habian sido
expuesios a una dosis muy reducida de un
carcindogeno, se producia un gran aumento en la
incidencia de tumocres. El carcindgeno empleado
fue el benzo(a)pireno, considerado como el
“iniciador” del procesc de carcinogénesis y el
aceite como "promotor”; este fendmeno, gue fue
inicialmente observado en el modelo de cancer
cuténeo, ha sido ampliado a diversos tejidos
epiteliales y también a células in vitro y va seguido
de transformacion neopiasica.

Los principios en que se basa el caracter
escalonado del procesoc de carcinogénesis
quimica seglin Berenblum y otros autores se
pueden resumiren ;

1.- El cancer es focal en origen y surge de una
sola célula neoplasica que constituye una clona.

2.-Los carcinégenos quimicos son capaces de
actuar en las células normales de todos los
vertebrados durante el ciclo mitético, causando la
conversion de una de ellas en célula iniciada.

3.- El proceso de carcinogénesis comprende un
periodo de latencia muy prolongado que consta de
dos componentes: a- una fase de iniciacion que
convierte la céiula normal en neoplasica, en
estado latente y b- una fase de promocién que
produce la transformacién de la célula neoplasica
latente o su descendencia (progenie) en célula
necplasica. Esta secuencia es la norma general,
si bien, no todas las formas del proceso de
carcinogénesis estan comprendidas en ella. La
fase de iniciacion es rapida y procbablemente es
debido a una mutacidn por la interaccidn mediante
enlace covalente del carcindgeno activado con un
grupo funcional electrofilico reactivo con las
moléculas diana celulares. ia fase de promocion,
por el contrario, es muy lenta y probablemente de
naturaleza epigenética.

4.- La mayoria de los carcinégenos quimicos
deben ser activados metabdlicamente en el
organismo para producir los carcindgenos
‘inmediatos”, que se enlazan covalentemente con
los acidos nucieicos y/o proteinas de la ¢célula. La
excepcion a esta norma ia constituyen los agentes
alcoilantes, acilantes y carcinégenos inorganicos
que actian directamente.

Enseguida se muestran algunas estructuras de
carcindgenos quimicos que no requieren
activacion y ios gue necesitan esta transformacion
metabdlica para mostrar su efecto.

CARCINGGENOS QUIMICOS QUE NO REQUIEREN

ACTIVACION.
AGENTES ALCOILANTES
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5.- El organismo es capaz de detoxificar los
carcinbgenos quimicos, convirtiéndolos en
derivados quimicamente inactivos, que son
eliminados por excrecién. La proporcion en ta cual
un carcinégenc determinado es detoxificado o
convertido en carcindgeno “inmediato” se traduce
en su mayor ¢ menor capacidad en inducir
tumores.

6.- Los tumores inducidos por agentes fisicos o
quimicos poseen una gran diversidad de
morfologia, coeficientes de crecimiento e incluso
antigenicidad especifica. No existen dos tumores
inducides por estos agentes que sean idénticos.
Por el contrario, los tumores inducidos por un virus
deferminado son indistinguibles en las
caracteristicas antes sefialadas, fendmeno que se
podria aftribuir al hecho de que los virus
oncogénicos contiensn escasa informacion
genética, mientras que los agentes quimicos o
fisicos en su capacidad mutagénica presentan
posibilidades vy variedad de informacién
practicamente ilimitadas.

7.- La forma de relacionar la carcinogénesis
guimica o la provocada por agentes fisicos con la
accicn de virus oncogénicos esiriba en que los
primeros actian por medio de una alteracidn
mutagénica de la informacion, mientras que los
oncogénicos afladen directa ¢ indirectamente
informacién por incorporacion en el genoma de la
céiuia.

8.- Existen diversos factores capaces de infiuir
decisivamente en ia respuesta del organismo a la

O

mompm
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accion de los carcindgenos, en sentide positivo
(cocarcindgenos) ¢ negative (anticarcindgenos).
Las distintas formas en que este fenémeno puede
ocurrir, se condensan en : a- accién preliminar
sobre el lugar diana de la célula, b-
particularidades del carcindégeno, coma:
solubilidad, estabilidad, metabolismo y excrecién,
c- accion incompleta en los estadios de iniciacion
y promocion, d- influencias hormonales (que por si
mismas pueden ocasicnar directamente
determinados tumores) inmunoldgicas y en la
accion de virus oncogénicos.

Del mecarnismo de activacion:
Un ejemplo de hidrocarburos poficiclicos
aromaticos.

Se expuso que los primeros carcindgenos
quimicos observados epidemiciogicamente y
mas tarde por medios experimentales, fueron los
hidrocarburos policiclicos arométicos contenidos
en el alguitran del carbén. Por figurar este tipo de
carcindgenos entre los de mayor potencia y
difusion en el ambiente, existen numerosas
investigaciones sobre su modo de accién. desde

los trabajos iniciales de Bovland, que dice que
deberia a ia gran reactividad que poseen en iz
denominada region K de estas moléculas;
estudios posteriores situaron las posiciones 7 y 8
del hidrocarburo como los puntos de ataque de la
oxidacidon metabdlica mediante tres estados de
epoxidacién catalizados por el sistema del
citocromo P-450. E! epoxide resuliante es
susceptible de hidrélisis por mediacién de una
hidrasa existente en el reticulo endoplasmatico y

- 0O

OH
CARCINCGEND IBMEDIATD

Estudios de la activacidn metabolica del hidrocarburo aromdtico policiclico, benmo{a)pireno, para su
conversidn en carcindgeno inmediato. R.E | meticulo endoplasmitico.
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constituye el sustrato para una epoxidacion
posterior formando un segundo grupo funcional
epoxi en las posiciones 9 - 10. La exiraordinaria
reactividad electrofilica de este compuesto, su
elevada capacidad mutagénica y su gran actividad

Si bien ef DNA desempefia ef papel
preponderante en ias transformaciones
gue conducen al estado neaplésico,
existen también mecanismos
epigenéticos para la iniclacién de le

enh la ipiciacién de adenomas pulmonares en
rationes recién nacidos, lo convierfen en el
candidato principal como el carcindgeno
inmediato del benzo(a)pirene, asi como de otros
hidrocarburos carcindgenos de estructura similar

Los componentes esenciales de la activacion de
los hidrocarburos arométicos son el oxigeno
molecular, nicotin-amida-dinucledtido-2 -fosfato en
forma reducida, citocromo P-450-reductasa y
fosfolipido, que en conjunto constituyen las
oxigenasas de funcion mixta.

El efecto principai de los hidrocarburos arométicos
policiclicos estriba en su capacidad de provocar la
iniciacion del proceso carcinogénico tras su
activacion y conjugacitn con compuestos del DNA

El aducto formado entre el hidrocarburo activado v
y el DNA es, segin los estudios de Weinstein, el
resultado de conjugacién entre la posicion 10 del
benzo(a)pireno y el grupo amine del C-2 de la
guanina.

La forma en que {a copulacion de los
carcinégenos del DNA conduce a mutaciones gue
producirian el proceso de iniciacion de la
carcinogénesis, estd sujeta a zamplia
especulacion.

Se sostuvo la hipotesis de que la fase de
iniciacion congistifia en una mutacién de “punto”
resultante de errores en ia replicacion de! DNA
lesionado por el carcinégeno; ciertos aspectos del
proceso, en especial el periodo prolongado de
potencia, abogan en conira de esta suposicién..
Otra hipotesis implica ia induccidon de un
mecanismo de sintesis susceptible de errores.,
que puede efectuar mutaciones incluso con DNA
no lesionados y que serian producidas por las
lamada ‘“funciones SOS". Oftra posibilidad

consistifia en el hallazgo realizado por McClintoc
dei reajuste de genes que ocurre en los
cromosomas (genes moviles”) y estos reajustes
controlan la expresion genética que seria influida
por el caicinégeno. El problema reside en el
hecho de que los mecanismos bioguimicos de las
alteraciones provocadas por el efecto de los
carcinégenos son extremadamente complejos;
por alteracion de los procescs normales de
reajustes del genoma los carcindgenos
producirian una distorsion en el control de la
expresién genética y diferenciacién, y asi, se
iniciaria el proceso de carcinogénesis. Si bien el
DNA desempeia el papel preponderante en las
transformaciones que conducen al estado
neoplasico, existen también mecanismos
epigenéticos para la iniciacibn de la
carcincgénesis. Aln cuando hasta ahora solo se
ha considerado la activacién en el sentido de
legar a formar los metabolitos que por su
reactividad se conjugan con componentes de las
macromoléculas, hay que considerar asi mismo fo
gue sucede en los procesos de detoxificacion. En
ellos, los epoxidos obtenidos por oxidacion
enzimatica por medio de una conversién no
enzimatica se transforman en fencles, que por
mediacion de la gluconii-transferasa son
conjugados y excretados como glucorénidos. Cire
mecanismo de detoxificacion consiste en la
interaccion de los éxidos del hidrocarburo
aromatico con la glutation-S- transferasa, dando
lugar a conjugados gque scon iguaimente
eliminados por excrecion.

Hay muchos oiros ejemplos para explicar fa
carcinogénesis quimica. Amerita el esfuerzo
piantear el funcionamiento, en forma similar al
aqui planteado, de las aminas aromaticas y de las
nitrosaminas. Invitamos al lector interesado en la
tematica a hacer este ejercicic de indagacion.
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SOBRE EL CONCEPTO DE
ENLACE QuUIMICO'

Por: Nancy P.Torres Salinas *

“Hay agentes en la naturaleza capaces de unir las
particulas de la meteria. La ciencia tendré la nigién
de descubrirlos”.

Isaac Newton (1730)

n la ensefianza de las Ciencias por lo
g general se refleja una imagen de

Ciencia Incorrecta, proyectando una

vision lineal y acumulativa de la misma.
Se deja de lado la importancia de los paradigmas
en la construccion y desarrollo del nuevo
conocimiento hasta cuando dificultades por
resolver o sin solucionar producen una revolucion
tedrica y el surgimiento de un nuevo paradigma.

Esto se pone de manifiesto particularmente, por
ejemplo, cuando se introduce la fisica clasica y la’
fisica cuantica sin mostrar la existencia de una
ruptura entre ambas, no se establecen los limites
de validez ni las diferencias entre ambos
paradigmas, proporcionandoc una imagen
deformada de como se desarrolia la Ciencia.

! Ponencia presentada an ¢! Seminario de Quimica
2 Estudiante de! Departamento de Quimica de fa U.P.N.

Al aplicar las ideas de la fisica moderna,
particularmente, en el enlace quimico, se debe
mostrar como a partir de las ideas cuanticas se
conduce a una vision unitaria del enlace quimico,
dade que anteriormente esta visibn no se
manifestaba al explicar el enlace quimico desde
las ideas clasicas, mostrd la necesidad de un
cambio de paradigmas que supera la distincion
clasica enire enlace icnico, covalente 6 metalico
para llegar a la unificacion del enlace quimico a
partir de las teorias cuanticas teniendo en cuenta
que esta descripcion cuantica es vélida no sélo
para el enlace covalente, sino también para los
ofros.

El concepto de enlace quimico es indispensable
para explicar la cohesion de fa materia, de este
modo, este concepto aparece en ia antiguedad
simultaneamente con Ia nocién de atomo. A partir
del momento en que se admitié la existencia de
particulas fundamentales, fue necesario imaginar
una fuerza capaz de unirlas que asegurara la
cohesion de la materia.

Este concepto fue durante mucho tiempe empirico
{y poco cientifico), desde Demdcrito que concebia
a los atomos con ganchos con los cuales podian
unirse, hasta los sentimientos de afinidad que se
les atribuia en la Edad Media.

Posteriormente, en el siglo XIX aparecieron las
primeras teorias fisicas. Se impone la nocidén de
valencia (de la palabra latina que significa
{("poder”), propuesta por Frankland en 1852, quien
generalizé que cada atomo tiene un poder de
combinacién fijo, como por ejempio, el calcio,
azufre,magnesio y bario tienen una valencia de
dos. El nitrégeno, fosforp, aluminio, y cro tienen
una valencia de tres. Este concepto fue de gran
importancia porque ayudé a clarificar la diferencia
entre peso atdmico y peso equivalente. La
nocién.de valencia conduio a dos tipos de enlace:
covalente y electrovalente.

Ei modelo atémico propuesto
por Bohr {1913) permiti6
comprender fos fenémenos
efectrénicos gue
intervienen en el transcurso
de la formacibn de un
enlace
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Para hablar del carscter unitaric del enlace
guimico, es importante analizar el campo de
aplicabilidad de ios modelos que aparecieron a
través de la historia; ellos fueron la base principal
para postericrmente hablar sobre la unificacion del
enlace quimico..

El principal fenémeno que tuvo incidencia en los
modelos de enlaces, fue el descubrimiento de ia
electrélisis por Humphry Davy pero cuye nombre
fue propuestc por Michael Faraday, que
manifestaba cémo algunos compuestos podian
disolverse en agua dando iones que conducen la
corriente eléctrica. Esto conduje a Berzelius a
asignar a los atomos “polos” eléctricos |, positivos
o negativos y reemplazé la nocién de afinidad por
la de atraccion electrostatica entre iones de carga
opuesta. De este modo nacié el enlace idnico,
que podia aplicarse a ifodos los compuestos
electrolizables, es decir, 2 los compuestos
inorganicos.

Posteriormente Dumas, quien trabajé con
compuestos organicos (no electrolizables), cred
otro modelo de enlace: el covalente; segun este
modelo, los atomos, al formar una molécula,
pierden toda individualidad. Dumas también
propuso reresentar a los enlaces mediante trazos
ya que cada atomo no se puede unir sino con un
namero limitado de enlaces {valencia}. De ahi que
el carbono, gue se combina como maximo con
cuatro atomos de hidrdgeno para formar el
metano, fuera considerade como tetravalente.
Esto condujo al esguema clésico en Quimica
Organica, de simple, doble o triple enlace.

En el siglo XX se dio un paso muy impontants en
la comprensién del enlace quimico, después del
descubrimiento del electron (1887) por Thomson,
quien midié la desviaciébn de los haces
electrénicos en campos eléctricos de intensidad
conocida en tubos de rayos catddicos. Sodio
entonces fue posible comprender que el enlace no
dependia de los atomos, sino de los electrones.

El modelo atémico propuesto por Bohr (1913)
permitid comprender los fendmenos electrénicos
que intervienen en el transcurso de la formacion
de un enface. Segln este modelo, los electrones
giran al rededor de un ntcleo, colocandose en
orbitas sucesivas. Cada drbita solo puede tener un
nimero limitado de electrones, 2n% siendo n el
niimero de la drbita.

De la estabilidad de las orbitas elecrbnicas ilenas
que contienen 2 u 8 electrones (paran=1yn=2
respectivamente), Lewis 1916 basoé su modelo de
eniace covalente en la asociacion de dos (doblets)
u 8 (octete) electrones. Un enlace se forma por la
comparticion de un doblete electrénico en el que
cada atomo cede uno de sus electrones de
valencia. El nimero de enlaces formados se rige
por ia “regla del octeto”, es decir, gque cada dtomo
esta rodeado de 8 electrones en total,

Estos modelos permiten entender la naturaieza
del fendmeno en el enlace quimico, después se
da un paso muy importante con el desarrollo de
las tecrias cuénticas y a partir de 1824, el cambio
en las teorias fisicas (0 cambio de paradigma)
conduce al concepto actual de enlace quimico.

Entre las principales ideas que revolucionaron al
mundo de esa €poca, se encuentran las
propuestas por De Broglie {1924), quien
consideraba al electrén con un cardcter
ondulatorio, que puede describirse por medio de
una funcién de onda (Schrédinger). Esta funcién
de onda es un instrumento matematico y su
cuadrado tiene un significado fisice preciso que
corresponde a la probabilidad de encontrar un
electrén. De este modo, segin el principic de
Incertidumbre de Heisemberg, no es posibie
conocer de manera exacta la posicion de un
electrén, sino solo la probabilidad de encontrarlo.
Esto condujo a una imagen mucho mas indefinida
del electrén que se describe bajo la forma de unz
nube electrénica.

Por tanto, en menos de diez afios, fue necesario
establecer de nuevo las bases de la quimica, no
sélo para las moléculas, sinoc también para los
cristales. Debido a estas ideas desarrolladas al-
rededor de 1930 se ha podido llegar a una vision
conjunta del enlace quimico superando las
concepciones anteriores.

Sin embargo, la mayoria de los quimicos utilizan
modelos mas refringidos y aparentemente
diferentes.
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EL ENLACE QUIMICD

Se encuentra todavia, en los libros sobre enlace
quimico clasificaciones como:. iénico, metalico,
covalente, daiivo, heteropoiar, retrocoeordinado, Van
Der Waais, hidrogeno efc.

Para comprender la naturaleza del enlace quimico,
se va a tomar como ejempio la aproximacion
ientamente de dos atomos de hidrégeno para
formar la molécula de H,
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En los atomos aisiados, cada electrén queda
definido por un orbital atdmico 1s que tiene simetiia
esférica, pero en la molécula cdmo se representa ia
nueva funcién de onda de! electrén?. El método
LCAQ {combinacién lineal de orbitales atémicos),
introducide por Mullikan (1930} es el mas utilizado.
Del misme modo que una molécula de hidrégeno
esta formada por la combinacién de dos dtomos de
hidrégeno, la funcién de onda de! electrén en H, (u
orbital molecular) se formara por combinacién de
los orbitales atémicos de los atomos de hidrogeno.
Asi, se obtienen dos orbitaies moleculares: uno
enlazante y otro antienlazante.

El orbital eniazante corresponde a un estado de
menor energia y por tanto, a una entidad molecuiar

mas estable en relacién a los atomos aislados. Un
electrén descrito por este orbital asegurara el
enlace entre los atomos de hidrogeno y ia
probabilidad de encontrario sera mayor entre los
niclecs.

El orbital antienlazante, comesponde a una
desestabilizacién del sistema, es decir, a ia
disociaciéon de la molécula, la probabilidad de
encontrar al electron entre los nicleos disminuye.

Esa descripcion, resultado de la mecanica cuantica,
da una imagen mucho mas exacta que el esquema
de Lewis. El enlace covalente queda representado
y se interpreta por un aumento de la densidad
electronica.
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E! enlace covalente resulta del recubrimiento de los
orbitales atémicos. Debido a que estos orbitales
tienen formas geométricas precisas, el
recubrimiento maximo no tendra lugar mas que en
direcciones concretas. Por tanto, el enlace
covalente presenta un caracter fuertemente dirigido
e impone formas geomélricas caracteristicas a las
molécutas

Por consiguiente, el enlace covalente mencicnado,
es aplicable a moléculas en las gue los electrones
son compartidos sélamente por un nimero limitado
de atomos. Sin embargo, a través del modelo
covalente no pueden describirse algunas
propiedades, como en los metales, que tienen la
propiedad de conducir la comiente eléctrica.
Entonces se admite que los electrones se
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desplazan a través del material. En un metal, ios
electrones mdviles, al no estar localizados en
direcciones determinadas, hacen que ei enlace
pierda su caracter direccional conduciendo a la
formacién de una red inifinita, en ia que todos los
enlaces son fuertes

RED DAETALICR

Para romper dichos eniaces es necesaric
suministrar una cantidad de energia, por tanto, la
temperatura de fusién es elevada. A excepcion dei
mercurio, los metales son sdlidos a temperatura
ambiente.

Los elecirones en el eniace metalico se hallan

totalmente deslocalizados a través de la red. El
modelo propuesto por Bloch en 1830 para explicar
este fenomeno, sigue teniendc actualidad. Ha
conducido a la teoria de las bandas, que explica las
propiedades elecirénicas de los sdlidos, en
particular su conductividad eléctrica cuando la
ditma banda ocupada no esta llena.

Las sales inorganicas en general son solubles y la
electrolisis muestra que se disocian en icnes
positivos y negatives. Esta propiedad no puede
interpretarse por medic de los modelos anteriores,
debido a esto, los quimicos inorganicos han
deducido que un compuesto idnico se caracteriza
porque los atomos intercambian su electrén de
valencia para formar iones. Por tanto, es evidenie
la naturaleza del enlace quimico, debido a la
atraccién elecfrostatica entre iones de carga
opuesta. De este modo, los electrones estan
localizados y pueden describirse con la ayuda de
orbitales atdmicos. En general, el idh adopta una
configuracion en que su Ultima capa electronica
esta llena.

La estructura de un compuesto idnico puede ser
interpretada como un apilamiento de esferas
cargadas eléctricamente y su radio depende de su
carga. Los iones positivos, son menos voluminosos
que los iones negativos

Los iones son esféricos, debido a que las
interacciones son iséiropas ya que el enlace idnico

no es dirigido. Como en ei caso del metal, esio
conduce a la formacion de una red infinita, es decir,
a un solido. Las propiedades de estos solidos son
muy diferentes a las de los metales. Los sdlidos
ibnicos se consideran como aislantes debido a que
los electrones estan localizados en los iones, por
tanto, no tienen posibilidad de despiazarse baijo la
accion de un campo eléctrico. La estructura de un
sdlido idnico no es compacta ya que algunos
cristales presentan cavidades grandes para que los
iones puedan desplazarse en ellas incluso en
estado sélido:

CRISTAL 10KICO

Generaimente, esta clasificacion es la qgue se
encuentra en los textos de quimica y gue distingue
entre tres tipos de enlace: metalico, covaiente,
idnico. Se pone en evidencia la gran relacion que
existe entre el tipo de enlace y las propiedades del
compuesto. Esta relacién es tan evidents que a
simple vista se puede determinar en la categoria en
que se encuentra el compuesto que se analiza. Por
ejemplo, entre las principaies propiedades de los
metales estan: su brillo, puede doblarse sin
romperse y conducen el calor. Los sdlidos idnicos,
son duros vy quebradizos. Los compuestos
moleculares son por lo general liguidos o gaseosos;
sin embargo, pueden estar en estado sdlidc a
temperatura ambiente, pero su punto de fusioén es
relativamente bajo y muchos de ellos poseen un
olor caracteristice.

Esta distincion es adecuada; las dificultades se
presentan cuando - aparecen sustancias o
compuestos que no pueden clasificarse en aiguno
de los tipos mencionados antericrmente. Surge
entonces la necesidad de replantear la validez de
los tres modelos y nos formulamos nuevos
interrogantes: “la pirita, que resplandece con un
briflo metalico, no es un sulfuro de hierro y el
diamante un sélidc molecular? El sodic, eiemenio
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metalico, no reacciona con el cloro, compuesto
covalente por excelencia, para dar el cloruro de
sodio, cristal ibnico? “.

Ademas, los guimicos han creado materiales que
no se sabe a qué familia pertenecen. En 1968, 1873
y 1980 se descubrieron en laboratorios,
compuestos organicos o polimeros que conducen
la electricidad como un metal.

Las primeras dificuliades se plantearon hace unos
treinta aflos cuando se comprendié gue la mayoria
de los enlaces no eran ni totalmente iénicos ni
completamente covalentes. “No se derrumban
acaso las barreras entre enlace covalente vy
elecirovalente, quimica organica e inorgdnica, tras
mas de un siglo de existencia?”.

Hoy estamos seguros de gue hay un
solo tipo de eniace quimico,
gue puede tomar aspectos diferentes
¥ gue jos podemos interpretar en
modelos distintos

Sin embargo, su aceptacion fue obvia en el
momenic en gue Owen, en 1953, demostrd
experimentaimente que, en un compuesto a priori
idnico, como el cloruro de iridio, los electrones de
ion ir'' se paseaba entre los iones formando cloro
CI. Aparece entonces un nuevo tipo de enlace
iono-covalente”. Por ejemplo, en la molécula
dizgtémica HF, si el enlace fuera idnico, el H habria
cedido su electrén al F y tendriamos H'-F. La
molécula se comportaria como un dipolo eléctrico
caracterizado por un gran momento dipolar { 4.7
Debye). Si el enlace fuera covalente el doblete
electrénico seria igualmente compartido por los dos
dtomos, y la entidad HF no presentaria ningun
caracter dipolar =0). Sin embargo, puede
constatarse que ld molécula HF posee un cierto
momento dipelar (1.9 Debye). El enlace asi
presenta un caracter intermedio que puede definirse
por ia relacién (/“d My =1-90) €8 decir, un 43%
ibnico y un 57% cova ente. Asi, se puede ver que ios
enlaces idnico vy covaiente son dos modelos
extremos de uh mismo enlace.

Un segundo problema aparece cuando se
comprobd en aigunos compuestos de elementos de
transicion las llamadas “transicicnes aislantes-
metal®. Por e;emplo el oxudo de vanadio VO, que a
priori forma iones V™ y O, A temperatura ambiente

es un compuesto idnico-covalente vy es
eléctricamente aislante. Al calentar este compuesto
se comprueba que a 68°C se convierte en un
conductor metalico. Los electrones de valencia
estan deslocalizados dentro del conjunto del cristal.
Entonces nos podriamos cuestionar y tratar de
explicar por qué se modifica totalmente la
naturaieza del! enlace quimico entre 65.9°C vy
66.1°C?.

A través de un estudio cristalografico se muestra
que de hecho tiene lugar simultdneamente una
transformacién estructural a los 86°C. Por encima
de estz temperaturza los atomos de vanadio
equidistan y se separan 2.88 A. Los recubrimientos
enire orbitales atémicos son suficientes para
asegurar la deslocalizacion de los electrones de
valencia. Por debaijo de 86° C, la cadena se rompe
para formar pares V-V més corics. Se tiene
entonces, enlaces de tipo covalente en el interior de
estos pares. Los electrones de valencia estan
localizados alld y el material se convierte en
aislante.

Asi, se encuentran en la quimica inorgénica, varios
ejemplos, como en el casc de los nitruros de azufre.
La molécula SN es tipicamente covalente con
algunas caracteristicas idnicas. Sin embargo, en
1973, se decia que el compuesto (SN), presentaba
conductividad metalica; dos afios mas tarde se
demosiraron sus propiedades supraconductoras.
Era el primer polimerc supraconductor. Cabe
preguntarnos: Qué es lo que hace que el enlace en
{SN), pase del modelo covalente al modelo
metalico. El problema todavia no se ha resuelio vy tal
vez se continle con esta incertidumbre durante
mucho fiempo.

La clasificacidon entre enlace ibnico, covalente y
metalico es apropiada, pero deja sin resolver
muchos cuestionamientos. Hoy estamos seguros
de que hay un sclo tipo de enlace guimico, gue
puede tomar aspectos diferentes v que los
podemos interpretar en modelos distintos. Sin
embarge, nos podriames preguntar. Cual es, en
realidad, el unico fendmeno quimico responsable
del enlace quimico?
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Actuaimente es aceptado que enlace quimico es un
fenémeno electrénico. En un atomo, los electrones
giran al rededor de un nicleo, mientras que una
molécula estan sometidos a la atraccion de varios
niclecs. Es por esto, que el movimiento de los
electrones se modifica en el momento de la
formacion de un enlace entre varios atomos, por
tanto, el enlace quimico estd asociado a un
desplazamiento de los electrones.

Segln sea ia magnitud de este desplazamiento se
tendra un determinado modelc de eniace. En el
transcurso de la formacion de un enlace se
producen desplazamientos electronicos y las
fuerzas que se presentan son de naturaleza
electrostatica entre los nlcleos positivos vy los
electrones negativos.

También se demuestra gue el enlace quimico no s
un fenémeno aislado, sino que pertenece a un
campo mucho mas amplio, en el gue todo
movimiento electrdnico parece estar unido a un
fenémeno electromagnético.

Por uitimo, para comprender en qué lugar debe
situarse el enlace quimico, es necesario referimos
a las teorias mas modemas de la fisica. Segun
estas teorias, la materia esta sometida a cuatro
tipos de interacciones:

*Interacciones fuertes responsables de la cohesion
del ntcleo.

* |nteracciones débiles que intervienen en algunos
procesos de desintegracion.

* Interacciones gravitatorias que rigen el movimiento
de estrellas y planetas.

* Interacciones electromagnéticas que intervienen
en la cohesitn de la materia.

De este modo, el enlace quimico se sitia en la
categoria de las interacciones electromagnéticas.
Debido a las interacciones electrostéticas, también
intervienen las interacciones magnéticas desde el
momento en que se tiene en cuenta el spin de los
electrones.

Hoy todos los cientificos desean la unificacion que
permita describir todos los fenémenos con la ayuda
un modelo Unice. Un logro muy importante fue el
hecho de establecer un lazo entre interacciones
débiles y electromagnéticas, que significd para
Weinberg, Glashow y Salom, la concesién dei
premio Nobel de fisica en 1973.
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO
ESCOLAR EN FUNCION DE
INDICADORES DE LOGRO'

Por: Wifredo Vasquez Romero’

n los fines y objetivos de los diferentes

niveles de la educacion que aparecen

en la Ley 115 de 1984, estan implicitos

algunos procesos que se deben
propiciar en la escuela. Ei MEN en el documento de
trabajo “Indicadores de Logros Curriculares”
explicita algunos que no son los Unicos vy que bien
pueden ser ampliados y enriquecidos a través de!
PE! de cada institucion.

1 La primera parte de esta comunicacion se presentd en el
nmero anterior (14) de este Boletin.
2 profesor asesor PPDQ
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DEPARTAMENTO DE QUIMICA—JULIO DE 1996

PROCESOS DE DESARROLLO BIOFISICO.

Base del desarroilo del individuo: deben concebirse
en estrecha relacién con los procesos mentales.
Hacen referencia a aspectos de crecimiento fisico,
maduracién o cambios cualitativos en el interior del
individuo, integracién del esquema corporal,
formacion y adquisicién de habitos perceptivos y
mofores, desarrolle v fomento de diferentes tipos
de coordinacién y equilibrio, organizacion espacio-
temporal, estimulacion de la expresion corporal,
artistica y estética.

PROCESOS DE DESARROLLO COGNITIVO.

Se entienden como ‘“las reglas que guian el
procesamiento de la informacién hacia, entre vy
desde los esquemas con el fin de generar los
productos cognitivos”. (Riso 1982). Se hace
referencia entonces a la atencién, la percepcion,
anadlisis inferenciales, toma de decisiones,
tratamiento de problemas, capacidad de crear y
auto-regulacion.

PROCESOS DE DESARROLLO COMUNICATIVO.

Se refieren a la capacidad de producir y entender
los textos enunciados en todos los sistemas de
signos,en contextos auténticos y especificos en
cumplimiento de funciones humanas. E! desarrollo
de la competencia comunicativa se logra a partir de
la experiencia con e! mundo de los objetos, el
mundo subjetive, el mundoc socic-cultural y el
mundo del lenguaje”. En consecuencia la
promocién dei desarollc de la competencia
comunicativa, asi como su evaluacidn, no hay que
realizarlzs, exclusivamente en el area del lenguaje
sinc en fodas las areas y en toda actividad
pedagogica y educativa.

PROCESOS DE DESARROLLO ETICO,
VALORATIVO Y ACTITUDINAL.

Permiten establecer, coordinar y cultivar relaciones
con los semejantes, con la naturaleza, con ios
objetos y con nosolros mismos. A las instituciones
educativas les corresponde  consfifuirse en
ambientes especialmente aptos para que quienes
conviven en eilas generen, cultiven y consoliden
criterios, principics, valores, actitudes vy
procedimientos que permitan a cada individuo y a
los grupos tomar decisiones fundamentadas, dar
cuenta de sus acciones u omisiones y participar
responsablemente en la orientacién de su vida
personal y colectiva.

PROCESOS DE DESARROLLO ESTETICO.

Estan relacionados con el mundo de lo sensible, de
io emotivo, de lo contemplativo, de lo creativo y de
lo valorativo, es decir, que e! desarrolic de la
dimensién estética permite sentir, imaginar,
seleccionar, expresar, transformar, reconocer y
apreciar nuestra presencia, la de otros y de los otros
en el mundc;, de comprender, cuidar, disfrutar y
recrear la naturaleza y la reproduccion cultural, local
y universal.

El desamolic de estas dimensicnes biofisicas,
cognitivas, comunicativas, estéticas, élicas,
valorativas y actitudinales , junio con los principios
y fundamentos que crienten la institucién; los
objetives del PEl; las experiencias pedagobgicas
dela institucidén; los intereses, necesidades,
expectativas y propuestas de la comunidad
educativa; el devenir del conocimiento. de la
ciencia v la tecnologia, el ambiente y los cambios a
nivel local, nacional y mundial; ia atencion de los
factores, que favorecen el pleno desarrclic ds la
personalidad del educando y el plan decenal del
desarrolio educativo, permiten formular por parte de
las instituciones educativas los logros por grado y
los indicadores de logros especificos que facilitan
conocer y analizar permanentemente c¢omo
avanzan los procescs de desarrolio del estudiante
que ellas dinamizan. Como estos procesos de
desarrollc no son medibles, hay que observar sus
manifestaciones, sus sintomas, y ellc justifica el
que se hable de evaluacién del rendimientc escolar
en funcién de indicadores de logro, cuya
conceptualizacidn y determinacidn constituye uno
de los mayores retos actuales para los docentes y
uno de los temas obligados de investigacion
educativa.

Riso walter. Avances recientes de la cognicidn y el procesamiento
de la informacion. Ed Gréaficas. 1882.
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