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INTRODUCCION
QUIMICA, MEDIO AMBIENTE Y EDUCACION AMBIENTAL.
El presente trabajo tiene como propdsito demostrar la estrecha relacion existente entre la
quimica, el medio ambiente y el papel que juega la educacién ambiental, como una

herramienta fundamental en la comprension de ambos fendmeno

va que, aun para la
persona dedicada a la quimica, puede en ocasiones no ser tan obvia la relacién
existente.

En estos tiempos hemos visto que las noticias que involucran al medio ambiente cada
dia ocupan un poco mas de espacio dentro de los diarios y noticiarios: en estas
podemos leer una variedad de articulos que abarcan un amplio espectro de la
problematica ambiental - desde catastrofes globales qgue penden como espada de
Damocles sobre nuestras cabezas, hasta preocupaciones acerca de mantos acuiferos
que antiguamente eran claros y cristalinos-.

Y dentro del marco gene

al que ¢

tas noticias nos proporcionan, observamos que la

tto

mayor parte de estos aspe se centran en log aspectos politicos y economicos de la
situacion, dejando a un lado el aspecto cientifico. Para el ciudadano que de alguna forma
esta involucrado en ¢l uso o ensenanza de la quinmca a nivel industrial, es apabullante,
por no decir alarmante, la torma en la cual los hechos y teorias cientificas son
presentadas para el puablico en general, Asimisimo es preccupante observar como son
erréneamente emplazadas la ciencia y la tecnologia, como causa y efecto, as{ como en ia
cura y prevencion de estos problemas.

Es mi opinidgn que una de las mas grandes contribuciones - entre otras - gue la
educacion ambiental puede proporcionar al tuturo profesionista de s Quimica, asi como
al ciudadano en general, e¢s la de prepararlos para pactar en forma racional con esta

probtematica a fin de exigir una participacion mas activa en la solucidn de ecstos

problemas que nos ataficn a rtodos.



Nosotros los profesionistas de ciencias podemos ayudar en forma mas efectiva
aprendiendo de nuestro yerros al igual que de nuestros logros; con lo cual al comenzar
una clase donde la educacién ambiental se de en forma sistematica, mas formal,
obtendremos una herramienta que nos ayudard a colectar en forma mas organizada los
datos relacionados a los problemas ambientales; asi como definir las teorias sobre las
cuales podemos asentar este tipo de problemas. Ademas con este tipo de informacion se
puede lograr producir nuevos procesos y materiales que ayuden a la solucion de este
tipo de problemas.

Considero que la educacidon ambiental, ademas de proporcionarnos este tipo de
herramientas, todavia nos puede ofrecer una mas; al cubrir 1as interacciones existentes
entre la quimica vy el medio ambiente ofrecerd al profesor un interesante material de
apoyoc o© ideas de ensefanza, las cuales se pueden aprovechar en el mejoramiento de la
clase o bien para hacer contribuciones significativas a la comunidad.

En los capitulos que forman este documentos proporcionaré una visién de como la
quimica ha mejorado al mundo, pero al mismo tiempo ha cometido una serie de impactos

sobre el medio ambiente y de como nos liga a la necesidad de la educacion ambicntal.



CAPITULO 1

QUIMICA, MEDIO AMBIENTE Y CONTAMINACION



CAPITULO 1

QuUiMICA, MEDIO AMBIENTE Y CONTAMINACION.

A ultimas fechas el papel de la quimica es percibido en forma negativa. ya que por lo
general se le enfoca en el papel contaminante, y aun dafiino, que la industria quimica
impone en los diversos ecosistemas.

Sin tomar en cuenta gue hace 50 afos o menos la quimica era (a ciencia que
proporcionaria al mundo entero el bienestar geaeral, y si en estos momentos hiciéramos
una consulta para paercibir como los estudiantes de preparatoria y universidod observan a
ta quimica; es muy posible que encontraramos unos resultado en los cuales se nos
presentaria como la ciencia que mas ha contribuido a la destruccion del medio ambiente,
se nos consideraria culpables de la Huvia acida, de la contaminacién del agua, de los
siniestros que han ocurrido en la industria - por ejemplo el accidente de la bahia de
Minayata, las explosiones de San Juanico, Guadalajara vy Cactus -, no obstante que [a
industria quimica muchas veces no ha tenido que ver en este upo de desastres, o bien
sin ver que {a quimica esta en todos vy cada uno de 1os satisfactores que son consumidos
por aquellos que critican a lo quimica.

En las siguientes paginas relataré un poco de historia en dos hechos fundamentales en
los cuales como quimicos tenemos relacion directa con el rol de estar entre los

principales destructores del ecosistema.

1.1.- HISTOR!IA DEL DDT.

En la década de los 60 salié a la venta un libro titulado ~La primavera silenciosa” de
Rachel Carson, cn éste se daba la voz de alerta sobre el uso del DDT y sus
consecuencias en el medio ambiente.

Veamos la historia del DDT, de su uso y descubrimiento, el cual comienza en la guerra.



Debido a su naturaleza intrinseca las guerras son acompafadas por devastaciones y
destrucciones, y sin embargo ocasionalmente resultan algunos beneficios de ésta. Por
ejempio los detergentes sintéticos {fueron desarrollados en Alemania, durante la primera
guerra mundial, al avecinarse la época de racionamicnto en el suministro de grasas
animales. La segunda guerra mundial did paso al desarrollo de diversos productos y
tecnologias, que van desde e! radar hasta la penicilina, pasando por el caucho sintético.
LLa segunda guerra mundial también nos dirigio al uso del DDT como insecticida cuando
hubo necesidad de uno con altas cualidades. Sin este producto hacia el fin de la guerra
las bajas civiles y militares hubiesen aumentado debido a epidemias de tito en Europa y
Japon propagadas por piojos.

En la actualidad el DDT ha caido en desuso debido a su toxicidad, sin embargo

permanece como uno de los mas efectivos y econdmico

de todos los insecticidas
usados hasta ta fecha.

Pero medio siglo atras, ¢f DDT ocupaba uno de los lugares preponderantes, junto a la
penicilina, como una de la grandes drogas de la quimica moderna; el hecho de si fue
prudente el abandonar ¢l DDT es adn debatible.

Ciertamente por aguel entonces no existia producto similar que ofreciese estas ventajas;
el Pyrethrum, hecho a partir de la flores de Chrysanthemum Cinerariaefolium, ya tenia
algun tiempo e¢n uso como preparaciones insecticidas.

En 1924, Staudinger y Ruzicka aislaron a partir del producto natural dos componantes
altamente  insecticidas. Sin  embargo, los abastecimientos de pyrethrum fueron
drasticamente reducidos debido a que se originaban en el lejano este y la invasion
japonesa se cncargo de bloquear estos abastecimientos, otra desventaja que tenia trente
al ODDT era que, aungue si bien el pyrethrum tenia excelentes cualidades, contra los

insectos su efecto tan sélo era temporal.



Por otro lado el DDT una vez aplicado podia durar por meses, o hasta que la lluvia lo
lavara; es por estas razones, junto con sus caracteristicas de facil uso y costo bajo, que
to han convertido en un pesticfda sin igual,

El DDT no fue un compuesto de reciente descubrimiento cuando fue reconocido como
pesticida. Su sintesis data de 1874 y fue reportada cn Alemania por un estudiante
llamado Othmer Zeidler y lo prepard como parte de su trabajo doctoral. Por esta época
sus cualidades como insecticida fueron ignoradas. Varios afios después la compaiiia
Geigy redescubrid este trabajo mientras buscaba compuestos de cualidades insecticidas.
Es mas, en 1948 Paul Hermann Muller recibié el premio Nobel en medicina y fisiologia
por descubrir los efectos insecticidas del DDT. No obstante el DDT en un principio
solamente fue usado por el ejéreito, y correspondid a Frank Mayo encontrar la formula y
difundirta en ¢l mercado civil.

Hacia 1944 Mayo se intereso en el DDT; este quimico de Atlanta estaba a la busca de
productos que pudiese preparar y aue ademas fuesen comercialmente valiosos, sabla de
la existencia de un insectcida cuyuas cualidades o hacian altamente deseable pero en

sobra decir que las

esos momentos era un cecreto militar conocido como G-

s en ultramar.

cantidades existentes cran dedicadas para el uso de las trop
Lo unico que conocia Mavo era una referencia obscura acerca de un compuesto con
gran potencial como insecticida; fucra de esto y ¢l nombre lo dnico que conocia a
ciencia cierta era quec a fines del siglo 19 era costumbre entre los alemanes publicar sus
disertaciones a los seis meses de haberse graduado, por to tanto este trabajo deberla
estar publicado en &erichte der Deutsclfrien Chemischen Gesellschraft, publicacion
parecida al Scientific American; con este conocimiento fue al tecnologico de Georgia,
sitio en ¢l cual despues de una busqueda exbaustiva logro encoentrar el reporte
a partir de esto ¢l problema mas grande fue conseguir los ingredientes

mencionado,

necesarios para la preparacian del DDT.



Mayo tuvo que construir una planta que para los estédndares actuales eran una pila de
chatarra, no obstante la demanda del producto fue practicamente metedrica. Una vez
terminada la guerra la demanda persistid; sin embargo las demas compafifas quimicas,
una vez terminada la demanda de la guerra, convirtieron su produccion a las demandas
de tiempos de paz, con lo cual los precios de produccion y venta tuvieron una caida
convirtiendo al DDT en uno de los insecticidas de mas demanda, asi como uno de los
madas baratos, sin que a la techa se haya podido reemplazarlo con algun otro pesticida

con las mismas caracteristicas.

1.2 COMPRENSION DEL DESTINO DE LOS HIDROCARBUROS EN EL SUBSUELO.

Es para nosotros, en estos momentos, un asunto de gran prioridad el comprender qué
sucede en el subsuelo con los hidrocarburos de petrdleo. Hemos obtenido algunos
datos, principalmente a partir de los derrames que se registraron en Guadaslajara en
1992, asi como de forma mas reciente en los derrames de gasolina que han afectado a
fa capital del pais.

Debemos partir del hecho de que un numero signiticativo de los tanques que almacenan
productos de petraoleo tienen fugas en mayor o en menor grado y que la limpieza de
estos derrames nNos impone un reto bastante dificil de superar; por lo tanto ia
comprension del destino que 'os hidrocarburos tienen en el subsuelo nos ayudara para la
mitigacion de los efectos adversos que estos tipos de derrames tienen.

El reto ambiental es dificil; ya que a la composicidan diversa que tienen los hidrocarburos,
debemos agregar la complejidad del subsuelo lo cual provoca un comportamiento UNICoO
en ios derrames.

Sabemos que el destino final de estos derrames se determina por los siguientes hechos:

a) Ei caracter del sueto.



b) La composicién de los productos de petréleo, asi como sus propiedades fisicas y
quimicas.
c) La distribucion en el subsuelo de los hidrocarburos liberados:

d} Los mecanismos de transportacion y su transformacién en el subsuelo.

A simple vista si ya conocemos estos cuatro hechos seria facil determinar el destino de
los hidrocarburos en el subsuelo: sin embargo no es tan sencillo como parece. ya que
aun hay ciertos mecanismos desconocidos.

los

La forma caracteristica del suelo es un factor que influye en forma significativa en
sucesos posteriores al derrame del hidrocarburo. La superficie de la Tierra varia en
respuesta a los diferentes climas - lluvia, vegetacion, actividades microbiales, etc. -.

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo son la clave que influyen en ¢l destino de
los hidrocarburos, de donde podemos desprender la siguiente lista de propiedades:

1. -Clase de suelo y medida de granos.

2. -Porosidad.

3. -Area de superticie v permeabilidad del suelo.

4. -Contenido de materia organica.

5. -Capacidad de intercambio cationica.

Echémosle un vistazo a coda uno de estas propiedades:

Clase de suelo y medida del grario.

Los suelos son clasificados por su textura, la cual se determina por las proporciones

relativas de arena, sedimento y barro. Las clases basicas van en orden de! incremento

proporcional de los separados finos gue son arena, arena gredosa, arcilla arenosa,




marga, sedimento arcilloso, sedimento barroarenoso y sedimentado, barro arcilloso,

barro gredoso arenoso, barro arenoso y barro.

Porosidad.
La porosidad es el radio de los volimenes de espacios vaclos en el volumen total de

suelo, la porosidad se incrementa segan la particula de terreno disminuvye.

Area de superficie y permeabilidad del suelo.

La permeabilidad del suelo es una medida de la facilidad con la cual el vapor o el liquido

uelo, es independiente de las propiedades fisicas del fluido. La

fluyen a través del
permeabilidad del suelo es reiacionada generalmente con la distribucion de la medida de!

grano y es directamente proporcional a la porosidad del suelo inversamente proporcional

a el area de superficie de suclo.

Contenido de materia organica.
La naturaleza y contenido de la materia orgdnica son importantes propiedades del suelo.

vya que la formacion de esta influye en diversas formas las propiedades que puede

presentar un suelo dade. La descomposicion de los productos de materiales vegetales vy

animales aceleran el deteriora de los minerales en el suelo.

La fuente principal de Jla materia organica ronsiste en sustancias humicas y son

refractarios orgdanicos heterogeéneos de alto peso molecular, los cuales se caracterizan en

tres grandes fracciones: humus, acido humico y adcido fulvico, y estan basados en su

solubilidad en el agua. Asimismo millones de compuestos organicos existen en la

superficie y tienden a incrementarse diariamente, sin contar los derrames de

hidrocarburos organicos que se dan a diario.



Capacidad de intercambio cationica.

Los suelos generalmente contienen sales inorganicas como cloruro de sodio, carbonato

de calcio, sulfato de magnesio. Las sales inorganicas afectan al suelo tanto como las

orgénicas, sobre todo en su capacidad de absorcion de cationes en 10s suelos.

La composicion de los productos de petréleo y sus propiedades fisicas y

quimicas.

Los combustibles y aceites crudos son mezclas de diferentes composiciones; estudios
realizados en las composiciones comerciales de estas mezcias han identificado hasta

240 compuestos de hidrocarburos, lo cua!l incluye: parafinas, olefinas y compuestos

aromaticos.

La comprension de 1a propiedades tisicas y quimicas da cada componente €s necesaria
para predecir su destine y comportamiento en el suelo.

Sabemos que las propiedades fisicas estan bien comprendidas y bien documentadas para
los constituyentes de los hidrocarburos; pero las propiedades quimicas no estan tan

comprendidas como las fisicas, con lo cual se shade un factor de incertidumbre a la

comprension de estas sustancias ¢n ¢! subsuelo.

Distribucion de los hidrocarburos en la superficie.
La siguiente figura nos dard una idea general acerca de la configuraciéon de el subsuelo,
el cual podemos dividir en tres zonas generales.

1.-) Zona no saturada.

2.-YMargen capilar.

3.-) Zona saturada

Y entre ellas localizaremos la zona vadosa - la cual incluye las zonas 1 v 2 - y al margen

capilar lo podemos definir como la regién de transicidn entre las zonas saturadas y no

saturadas.



TERRENO SUPERFICIAL

zona vadosa ZONA NO SATURADA

MARGEN CAPILAR

mesa de agua

ZONA SATURADA

Cuando los productos de petroico se liberan en el subsuelo, ellos se mueven a travées del
suelo, algunos llenan el espacio poral como tliquido, mientras que otros se vaporizan.

Ya sea que estén en su fase vapor o liguida, migran en y a través de ¢l suelo, el radio de
migracion se ve afectado por el agua infiltrada de la superficie, asi como por el agua
subterranea. Durante ¢l proceso de migracion algunos de estos productos se disuelven
en el agua subterranea, otros se absorben en tos suelos, v los restantes son atrapados
entre las particulas del suelo en ta zona no saturada. Cuando alcanzan la mesa de agua,
ta mayoria flotan ¢n la parte mas aita de¢ 1la misma, debido a que ia densidad que tienen
es menor a la del agua: de esta forma podemos generalizar que los productos de
petrdleo pueden ser incluidos en alguna de tas siguientes cuatro fases, en su paso a

través del subsuclo.

1. Vapor del terreno: vapores orgénicos en 1os espacios porales en cualquier parte de la
zona no saturada.
2. Solucion acuosa: materiales organicos disueltos en:

a) Agua subterranea.



b)Agua porosa movii {(en la zona saturada e! agua ocupa fracciones mas grandes,
especialmente después de un buen aguacero, el agua porosa se mueve debido a la
tensién capilar v a la gravedad)

c) Pelicula de agua rodeando particutas de terreno.

3. Fase liquida no-acuosa: materiales organicas.

a

Flotando en la mesa de agua;

b} Atrapado entre los espacios porates de suelo en las zonas saturadas y no saturadas.
c) Remanentes en las fracturas de la roca .

4. Absorcidn a las particulas del suelo: materiales organicos.

a) Absorbidas a particulas o superticie rocosa en las zonas saturadas y no saturadas.
b) Absorbidas a particulas coloidales libres en el agua.

c) Difusas en granos minerales o rocas en las zonas saturadas y no saturadas.

Con toda esta informacion. hagamos un sumario de lo que sabemos vy lo que nos falta
por investigar. Sabemos que el destino final se ve afectado por todos los hechos fisicos
v gquimicos que he sumarizado en las paginas precedentes; sin embargo necesitamos
saber todavia mas para poder manejar con eficacia los derrames de aceites y gasolina.
Algunos de los hechos cientificos que necesitamos conocer incluyen las siguientes
investigaciones:

9

La influencia de el contenido de agua, tipo de suelo y contenido de carbdn organico

sobre los hidrocarburos volatiles particionados en las particulas del suelo.

2. los valores experimentales de las constantes de hidrocarburos para la ley de Henry
para poder verificar resultados estimados.

3. ta movilidad de pelicula de agua rodeando las particulas de terreno.

4. Datos sobre los efectos que los aditivos de gasolina provocan en la volatilidad,

solubitidad vy absorcion de los contaminantes.

5. Biodegradacién y oxidacién quimica de los contaminantes absorbidos al terreno.

14



Estos son solo algunos de los factores que necesitamos saber y, entre mas se
incremente el conocimiento de estos, mas cerca estaremos de desarrollar tecnologfas

efectivas de remedio.

i
1
i
{
[}
i
i
i




CAPITULO 2

EDUCACION AMBIENTAL ¥ QUIMICA.
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CAPITULO 2

EDUCACION AMBIENTAL Y QUIMICA.

Hasta estos momentos solo hemos visto una breve historia de cémo se afecta el medio
ambiente por las acciones que la quimica en su forma indusrtrial impone sobre el Mmismo.

Pero jcémo podemos, o mejor aun, como influye la educacién ambiental y las relaciones

humanas en la quimica?. Tratemos de dilucidar esta cuestion echando un vistazo a los
propésitos generales de la educacion ambiental.

La educacion ambiental tiene por objete despertar la conciencia critica sobre los

problemas que afectan al medio ambiente. Por educacion ambienta! entendemos el

proceso por medio del cual el individuo adquiere conocimientos, interioriza actitudes y

desarrolla habitos que te permiten modificar [a conducta individual vy colectiva en relacion

al ambiente en que se mueve.

o permanente de farmacidn y aprendizaje en el que el

En este sentido, es un proce
arvar y mejorar el

individuo. en interaccion con ta sociedad en la que vive, intenta cons

medio que lo rodea.

La educacion ambiental pretende tormar una conciencia individual y colectiva sobre los

problemas ecolégicos gue logre trascender a una conciencia vy actividad sociales. Dentro

de! medio escolar, uno de los fines de la educacion ambiental es desarrollar un trabajo

tendiente a modificar el concepto de !a naturaleza vy de la vida, asi como las pautas de

comportamiento hacia el ambiente; para elo se establecen los siguientes objetivos
generales:
= Reflexionar acerca de !o problemadatica amibiental a nivel local, nacional y mundial.

e Determinar las causas de los problemas ccologicos a través del analisis de los

factores naturales, econdmicos, politicos y sociales y sus interrelaciones.

17



= Proponer acciones participativas para la solucién de los problemas de acuerdo a la
edad de los educandos, el quehacer cotidiano y la posibilidad de incidir en su
solucién.
Y dentro de todo este contexto, ;qué papel juegan las relaciones humanas?. Es muy
simple, si queremos lograr todos estos cambios debemos hacer un cambio radical, los
profesores deben de tomar un papel mas de formadores que de informadores. En
Nnuestros centros de trabajo, ya no solo debemos de buscar los papeles de lideres, o
tener buenas relaciones laborales: sino fomentar un papel autocritico capaz de que la
informacion del dafo ambiental que se esta provocando sea debatida en forma publica,
debemos cambiar lo suticiente como para permitirnos discutir libremente los cambios vy
acciones que provocamos en el medio ambiente.
Es mas, las relaciones humanas deben transmutarse como para que logre educar a fa
gente lo suficiente como para que no se repitan tragedias como la de San Juanico vy
Guadalajara, por no decir acerca de las de Bhopal v Seveso. por primera vez estamos
ante la necesidad de que los quimicos se vuelvan psicologos o al revés los psicdlogos se
vuelvan quimicos, ya que debemos ser capaces de modificar la psicologia de masas
enteras de poblacion.
Y no solo esto debide a que el impacto ambiental atafe a todas las ramas del saber
humano. Las relaciones humanas deben de proveer un puente de entendimiento entre
las diversas especialidades invoiucradas, ya que cuantas veces no hemos escuchado:
1Yo soy doctori - o bien - (Yo soy licenciadoj y estos asuntos no me competen. Es
evidente que no es un trabajo facil y de ser posible es un trabajo que puede durar

generaciones, ya que aunado a estos problemas tenemos otros, en los que las relaciones

humanas juegan un papel primordidl, ya qué entre estos el ensefiar a la humanidad a
hacer frente al medio complejo y en constante evolucién en gue se encuentra. Es
absolutamente vital que los ciudadnos aprendan a comunicarse para tomar medidas en

apoyo de un tipo ce crecimiento econdmico que no tenga repercusiones nocivas sobre Ia




poblacién, que no deteriore su medio ambiente o sus condiciones de vida. Es necesario
encontrar la forma de que ninguna nacién crezca o se desarrole a expensas de otra y de
que ningun individuo aumente su consumo a cuestas de otro. Es taréa propria de las
relaciones humanas el apoyar a la educacion ambiental para lograr promover un dialogo
por encima de las fronteras ideoldgicas vy politicas asi como de las sociales.
Paralelamente debe de inculcar en wdos los individuos un sentido de su propia
importancia como agentes del cambio,que deben buscar pruebas, desarrollar un

pensamiento critico y negarse a aceptar que las cosas sigan siendo como son.

2.1.- EDUCACION: UN IMPERATIVO INDUSTRIAL.

De un tiemps no muy lejano a estas fechas, practicamente desde que comenzé et
proceso de incorporacién al TLC, los scctores industriales y gubernamentales, asf como
algunos otros., han enfocado su atencion en las implicaciones de no ser capaces de
competir en una economia global.

El buen observador, asi cemo aquellos que no lo son tanto, podra ver que salen a la luz
detalles que atanen & la educacion. Por ejempio, existe una percepcion creciente sobre
todo en ¢l sector industrial., de que la tuerza laboral (un concepto nebuloso) parece
incapaz de adaptarse con 1a rapidez necesaria al cambio que se da en los centros de
trabajo con la imposicion de nuevas tecnologias para aumentar la eficiencia vy
produccién, asi coma sacar al mercado nuevos productos.

La respuesta natural a estas presiones os la de tratar de improvisar ¥y esto ocurre &

traveés de !a gente en sus lugares de trabajo, desde directivos, pasando por ingenieros,

hasta la gente que finalmente lleva a cabo sus ordenes. De aqui la industria concluye et

argumento de que la improvisacion requiere la creacion de nuevos precesos, tanto como



la de nuevos productos; los nuevos procesos pueden usarse para producir viejos, pero
aun esenciales, productos como automaéviles y chips de computadora.

La tesis que Alvin Toffler puso en circulacion en 1970 con su libro “£/ shock del futuro™
de que el problema de excederse en la confrontacion de todos los aspectos que la
sociedad humana debe de tratar, con el rapido cambio que la tecnologia impone, es
puesta a prueba dia con dia en la mdustria; ya gue es en los cuntros de trabajo donde se
observa el verdadero shock del tuturo.

Claramente, el sindrome del shock del futuro también se manitiesta en ta educacién.

Nuestro sisterna educacional no parece ser capaz de producir personas con la flexibilidad

necesaria para tratar con los cambios que la industria ente que son imperativos para
poder ser competitiva, sin hablar de la sobrevivencia. Asimismo ¢l sistema educacional
actual parece no tener la capacidad necesaria para obtener los cambios necesarios por
las presiones que impone sobre la misma la sociedad octual.

La sabiduria convencional mantiene que los trabajadores futuros deben de ser capaces

de adgquirir la flexibilidaod necesaria para responder prontamente a las necesidades

cambiantes, aprendiendo nucevas habilidades en un sistema educacional apropiado y tal

pareciese que el sistema Nno esta proveyendo suficientes elementos capaces de infundir a
sus estudiantes con la habilidad de aprender estas nuevas habilidades,

Hemos visto como en los Ultimos afnos nuestros presupuestos de educacion se han
disminuido, va sea por causa de ta cnsis, por que la cducacidon pareciese qQue No es
prioritaria, o bien por todo un cumulo de razones, pero a Nnuesros vecinos del norte tan
poco les va tan bien ¢n @ste rubro, ya que su industria se queja de que su personal no
tiene la calidad que ellos reqtieren; si vemos las aifras podemos observor que Estados
Unidos compromete con la educacidn alredaedor del 5.7° de su producto internc bruto
y aun asi el sector industrial percibe fallas en su sistema de educacion; de tal forma que
ellos han iniciado alguna forma de programa para elevar las babilidades de sus

empleados, segun datos puablicos, hacia 1989 este sector gastaba alrededor de $40



bitlones de ddlares al afo en programas de entrenamiento y educacidn para sus
empleados, en materias que involucraban desde las matematicas hasta aptitudes de
lectura. Asimismo otras compaifias insatisfechas con los productos de las escuelas
publicas comenzaban a tener sus propias escuelas para los hijos de sus empleados,
estos datos nos habion claramente de o magnitud del problerna existente tanto aqui en
México como en los Estados Unidos acerca de la crisis que atraviesa la educacion.

Aun mas, la insatistfaccidn no solo abarca el nivel basico sino rambién al nivel superior,
donde el sector industrial se queja de que ¢l personal con licenciaturas no realizan
adecuadamentc su trabajo.

No solo es cuestionada fa educaciéon sino, como se ha visto en Estados Unidos,
corremos peligro de que nos sea arrebatada de las manos.

Es claro que es peligroso responder demasiado rapidamente a todas las quejas que la
industria hace o la educacion vy [a calidad de sus cgresados., sin embargo esta en
nuestras manos hacer los cambios necesarios si queremos formar personal responsable

con el medio armnbiente, debemos hallar un

de sus trabajos y también, comprometid
punto de encuentro entre el sector industrial y nosotros los encargados de la educacion.
Ya que, de no hacerlo asi, estamos provocando una verdadera tragedia, la cual en estos

momentos tenemos los medios y el tiempo de prevenirla y soluctonarla.

2.2 HACIA UNA NUEVA ACTITUD PARA MEJORAR LA EDUCACION.
Se considera que a2 metodologia que esta siendo usada ¢n estos Mementos para ensenar

ciencias tiene un gran numero de fallas y defectos gque no permiten al estudiante

tas fallas y defectos se relacionan con

beneficiarse de la misma. Sc ha postulado Que e
la falta de interés que los maestros presentan, la superticiatidad en su forma de preparar

n en clase.

sus clases, as{ como en la indiferencia de los estudiantes hacia la participaci



Es necesario ensefiar a nuestros estudiantes el amor a la naturaleza, a usarla y cémo
usarla, a disfrutarla; a diseminar la idea sin descanso, que a través del conocimiento et
ser humano puede tomar la naturaleza en beneficio propio vy que a través de la

experimentacidon podemos penetrar en su obra.

Por estas razones, algunos cambios on nuestrd forma de ensefar son necesarios,

debemos inicialmente cambiar [a mentalidad v la actitud del profesorado.

Para comenzar., debemaos tomar en consideracion que o experimentacion es uno de los

piares de toda la ciencia, por lo tanto esto no debe dejarse de lado, ya no es posible

continuar ensenando cursos de ciencias en forma exclusivamente verbal, como se ha

venido haciendo, se debe do abolir el saldn de clases con pizarrdn como el dnico medio

de provecr conocimiento y con esto podemos borrar ta falsa imagen que los estudiantes

de ciencia tienen. En tanto prosiga esta forma verbal, no podermos decir que estamos

ensenando instruccidon moderna en fisica, quinmica o bielogia.

Para hacer mejores progresos en las clases, es necesario hacer uso de material que

ilustre, en forima mas clara que la patabra, el principio tecnolégico o cientifico que se

desea demostrar. Los salones de ciase ya no deben ser sitios aislados de la realidad,

sino que deben de ser lugares donde las hechos, ilustraciones, ¢ intormacion

proveniente de! mundo cientifico, producovo  ndustrial y  comercial puedan  ser

discutidos en heneficio de la juventud gue puede ser o) futuro del mundo; elio es

indispensable enfatizar el aprendizaje (tomando cste como ¢l proceso de adquisicion de

conocimientos, habilidades y actitudes que le permiten a ta huvmanidad modificar y

transformar el medio ambiente), sobire la ensenanza; fa formacion sobre la inforrmacion.

ico en forma tal que los estudiantes puedan tomario

Debemos pulir el conocimiento ba

como puntos de partida hascia su propio desarrolio personal, con lo cual ellos como

sujetos (nicos de la naturaleza puedan aprender a conocerla y amarta. Y al conocerse

asimismo se puedan encontrar, una mejor forma para usaria y vivir con ela.



Un maestro debe serviries como guia y compadero; quien, por ejemplo, contribuira ai
desarrollo de un estudiante. con una personalidad responsable, libre y capaz. Para poder
lograr esta evolucion es importante establecer un dialogo real y verdadero entre maestro
y pupilos -y entre los estudiantes mismos-. Tanto el maestro como los alumnes, debera
asuimir una actitud dispuesta hacia el aprendizaje. Para este fin, e! educador no debe
situarse por encima de los estudiantes, sino a su lado, para poder disenar aclividodes de

je: colocar la teorfia contra la experimentacidn y

ensefianza que enfatizen el aprendi

cuales las leyes naturales se encuentren con la sociedad y

viceversa, actividades en
demostrar que son una realidad concreta,

La relacién entre enschanza y aprendizaje implico una interaccion entre maestro  y
alumnado. Esta interaccion deberd desarrollarse en el mejor ambiente posible para cada

miembro del agrupo. No obstante, esto no siempre es posible, por lo que la mejor

alternativa es trabajar en equipo
En estudios experimentales, s¢ ha cencontrado de forma general que entre mas
responsabilidad se delegue en los estudiantes, su reaccion €s mejor y mas madura; pero
esto debe de hacerse con mucho cuidado, asi coma ¢l protesor debera mantener un
comportamiento homogénco. De no huacerlo de esta forma el estudiante confunde
libertad con libertinaje vy la responsabilidad tiende a desaparecer. quedando en manos de
el maestro y unos cuantos alumnos la responsabilidad de la clase, obteniendo como
resultado caos y anarquia.

Para que los equipos trabajen, debemos desarrollar su creatividad y capacidad critica, la
ensefanza deberda ser refiexiva, digamos proponer problemas en los  cudles las

un fenomeno social o natural g partir de! cual sus

situaciones duemande scr conocidas
caracteristicas internNas y sus conexiones con otros fendmenos puedan ser establecidas,
pero al mismo tiempo deberda de suer capaz de involucrar al estudiante en su solucion.

En suma, debemos ser capaces de formar personas criticas., reflexivas y hacerio en

forma tal que el discipulo descubra las ganas de asimilar y resolver cualquier problema vy
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no hacerlo de tal forma que frustre las esperanzas del alumnado y decida abandonar y
dejar a otros la resoluciéon de los problemas.

No es facil, ni sera facil poder adoptar una politica gque nos lleve a cste objetivo pero
antes de comenzara analizar, planes de estudio, lo primero qué debemos hacer es
reformar al profesorado, que aquellos que tienen el don de la ensefanza, asi como los
que tienen la fuerza de voluntad para llevar sobre s el pesado ropaje del maestro,
reciban la responsabilidad de ensefar. Nuestro nuevos profesores antes de serlo deberan
de aprender a ser lideres y o su vez formadores de lideres,para asi dar los pasos

Nnecesarios para obtener un tipo diferente de alumnos.
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CAPITULO 3
DE LA QUIMICA RESPONSABLE DEL MEDIO AMBIENTE AL MEDIO AMBIENTE

QUIMICAMENTE RESPONSABLE
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CAPITULO 3
DE LA QUIMICA RESPONSABLE DEL MEDIO AMBIENTE AL MEDIO AMBIENTE

QUIMICAMENTE RESPONSABLE.

¢Quizas se preguntaran porqué este titulo que suena tan rimbombante?. Bueno la
respuesta no es scencilla, simplemente establezecamos atqunos puntos. Hasta estos

momentos hemos visto una revision tanto de la historia en ia que la quimica se

e
involucrada y como afecta a la educacion, sin dejar de lado las presiones a las que la
ensefanza esta siendo sometida.
Es por eso que después de ver el lugar que ocupa la quimica, en los medios
infarmativos, es muy posible que la poblaciaon obitenga ia conclusion siguiente @ "si ios
quimicos estan dafiando el madio ambiente, ¢ntonces los quimicos son responsables de
el mismo.”; y este o5 un pensamicnto (que me atrevo a hacer y que si es puesto a prueba
por medio de una encuesta Hegaremos o unos resultados no muy lejanos del mismo. Sin
embargo, a pesar de la forma en somos percibidos, la solucidn no esta solamente en las
manos de tos profesionistas de la quimica, sino en las de todos los que habitamos este
planeta. ya qué todos somos responsables de él.
La educacién ambiental es una herramienta mas para este fin, pero no debemos perder
de vista los siguientes hechos:
1. Toda persona homixre o mujer, que se dedica a senalar el dafo provocado al medio
ambiente, es visto con malos ojos en los medios oficiales y privados, ¢s mas se le ve
como si fuese un subversivo, o un criminal de la peor calaina

2. En el mejor de los cc

sOs esta nueva herramienta no es fa panacea para NUEstros
males, o la salvacion de {a humanidad, aquellos que piensen gue ésta los pondrd en el
papel de saivadores del imundo, estan equivocados; ya que solo lograremos comprar

tiempo hasta enconirar una mejor sotucion,
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3. Debemos de ser realistas, la educaciéon ambiental en ningdn momento persuadira al
campesino pobre de la Sierra Madre en pensar dos veces lo que esta haciendo o
dejarlo de hacer; ya que sus necesidades son practicamente al nivel de la
sobrevivencia.

Una vez vistos estos tres hechos, sabemos que lo que si puede hacer la educacién

ambiental por nosotros s pasar del papet de gquimica responsuble del medio ambiente, a

el medic ambiente quimicamente responsable; que nos permitira tener el tiempo

suticiente para encontrar una mejor solucidn, quizas en el espacio esté la respuesta que

buscamos y esto es algo en lo que definitivamente si podemos influir.

3.1 COMO INTEGRAR EN EL CURRICULUM NORMAL, LA MATERIA DE EDUCACION
AMBIENTAL.

Sabemos que existen muy buenas razones para integrar en la catedra la marteria de
educacion ambiental; sin embargo, lo apretado de la agenda de las clases impartidas
durante e! mismo. lo hace verdaderamente dificil. No obstante, yo propongo dos

, la cudl tamhién puede cambiar de nombre.

opciones para crear esta materi
LLa primera propuesta considero que inclusive puecde aplicarse para estudiantes que no
necesariamente estén cursando clases de ciencias y puede aplicarse en los primeros
semestres de la carrera. Lo que no debemos perder de vista s gque los asuntos relativos
a la contaminacidn del armbiente no siempre se traslapan exactamente uno y otro, y que
en algunos casos se¢ necesita una comprension en asuntos quimicos que no siempre sea
tienen sino hasta grados mas avanzados de la carrera. Asimisme debemos tomar en
cuenta que si esta propuesta es aceptlada v se Heva a personas de otras facultades. no
es tan facil ensenar quimica basica y medio ambiente por lo que sugiero gue la quimica
esta con algan punto del medio

solo sea tocada cuando sea necesario, contrastar

ambiente que lo necesite, la duracion de esta primera propuesta es de un semestre y se
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deben contemplar los siguientes problemas del medio ambiente y temas selectos de

quimica:

PROBLENMAS DEL MEDIO AMBIENTE TEMAS SELECTOS DE QUIMICA

Energia y sociedad : reciclado. Canversiones de materia y energia

Hidrogeno y celulas de combustible Electrones y atomos. Tabla periédica

Gas y petrdleo: duracion de quimica de Formas molecutares; hidrocarburos.

los mismos.

Sistemas energéticos futuros Electrones y dtomos

Hidrogeno vy célutas de combustible Tabla periédica

Del carbdn a los plasticos. Reacciones y moléculas organicas.

Fuentes renovables. Materia.

Energia sotlar. Semiconductores.

Energia nuclear, desechos radioactivos. Radioactividad, fusién vy fision nuclear.

Liuvia acida. Acidos y bases, pH, neutralizacién

Efecto invernadero Luz vy calor.

Capa de ozono. Quimica de! oxigeno, cinética de
reacciones.

Purificacion de agua. Metates, desinfeccion, ciclo de agua

Esta lista puede sugerir una forma de presentar los temas con la problematica casi como
si fuera una necesidad de saber; pero debemos tomar en cuenta quea 1os estudiantes de
quimica suelen comenzar con conceptos fundamentales pero abstractos, ¥y que solo con
el trabajo gradual se mueven hacia territorios mas familiares. Por lo cual es posible que
si en una primera instancia se aplique esta propuesta, Nuestros primeros resultados
quizads No sean tan ProNlisorios cCoOmo esperamos, s mas es posible gue se muestren los

alumnos confusos con lo que se les pide, y st esto sucede con nuestros alumnos, jcémo



reaccionardn aquellos que no estudian ciencias?. Por {o que sugiero un programa piloto
para recoger cualquier duda o problema que se presente a fin de soiventarlo con la

rapidez posible.

La segunda propuesta es mas rica que la primera, v esta disenada para aplicarse a lo
largo de todo un ano escolar; pero como debe de ser multidisciplinaria, es obvio que los
problentas serdn superiores a la primera propuesta, ademdas esta dirigida Jdnica y
exclusivamente a los alumnos de ciencias.

Antes de pasaria al papel debhemos recordar que la quimica esta involucrada dentro de
un amplio rango de tecnologias, gque van de un nivel bajo hasta un nivel alto de
tecnologia en la mayor parte de las industrias.

El nimero de horas que se le asignen deben de tomar en cuenta precisamente la forma
multidisciplinario que propongo.

Tomando en cuenta que la mayoria de los cursos de quimica, fisica y matemaricas vya
estidn cubiertos hacia fines de la carrera, propongo que la primera parte de este ano final
se cursen las siguientes materias:

* Biologfa general 1 .

« Bioguimica animal

e Energiay medio ambiente.

e Principios de ecologia.

e Principios de microeconomia.

= Aspectos morales en tecnologia

e« Topicos en biologia marina.

e Regulacidn legal de la industria.

e Economiay medio ambiente.

En la parte complementaria de este curso sugiero que se den las siguientes materias:

ESTh TESIS MO DEBE
\ALIR OE LA BIBLIOTECR



e Biologia general 2.

e Medio ambiente y quimica.

- Bioquimica de las plantas.

® Aspectos politicos del dafio ambiental.
e Aspectos sociales del dano ambiental.
« Genética.

e Administracion publica

La negociacion de un curriculum multidisciplinario inevitablemente presenta ms de una
dificultad; ya que diferentes asesores pueden estar en desacuerdo, ademdas de que al
momento de aplicar dos disciplinas diferentes, se necesitara un comprormiso para no
encimar al estudiante con mas trabajo del que pueda llevar.

Pero los benéticos de que mas de una disciplina apoye un programa de esta magnitud,
no solo trasciende una serie de ventajas politicas a nivel interno dentro de las facuitades
que se adhieran a la misma, ¢l beneficio que pueden obtener los alumnos no tiene
paralelo en anteriores programas de ensefanza, sino también una visién mas rica y plena
de su quehacer profesional.

Asimismo debemos tomar en cuenta ios siguientes crganismos:

La ley Organica de 1944 hasat hoy vigente establece seis autoridacdes universitarias:

1) La junta de gobierno, que tiene como funcion principal ¢l nombramiento de las
autoridades unipursonales y la de fungir como arbitro ¢n las controversias que se
presenten entre las diversas autoridades unversitarias.

2) El consejo universitario,que tiene encomendada la funcion legislativa consistente en la
expedicién de todas las normas y disposiciones generales encaminadas a la mejor

organizacién y {uncionamiento técnico,docente vy administrativo de la institucion;
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3) El rector, que es la autoridad ejecutiva superior, preside el Consejo Universitario y es
el representante legal de la UNAM;

4) E! patronato. que tiene a su cargo el patrimonio universitario y el manejo de las
finanzas:

5) Los directores de facultades,escuelas ¢ institutos,que son autoridades locales;

6} Los consejos técnicos de facultades y escuelas, gue son dérganos necesarios de
consulta en cada dependencia, vy de los consejos técnicos de la investigacion cientifica y
de humanidades, los que ticnen como funcién coordinar e impuisar la investigaciéon en la
universidad y reglamentar la designacion de los investigadores, asi como sus derechos y
obligaciones.

Y es a estos organismos a quienes compeate unica y exclusivamente el poder implantar

este tipo de materia en la curricula universitaria.




CONCLUSIONES,

No se pueden minimizar los probiemas con que se tropieza para preparar un programa de
educacién ambiental, ya qué 1o que se persigue es una reforma fundamental de la
manera como nuestra sociedad considera los problemas y toma decisiones, es inherente
a cualquier educacidn ambiental. Mientras ésta sea una responsabilidad de toda la
sociedad, los sistemas de educaciéon podran desemperfiar un papel preponderante en la
realizacion de esa reforma. Por un lado,debemos capacitar a los profesionales que se
ocupan de la lucha contra la contaminacion, la palnificacion del suelo v todos los demas
aspectos técnicos necesarios para conservar un medio ambiente de calidad.Al mismo
tiempo s esencial que nuestra sociedad fomente una toma de conciencia y una mas
clara comprension de la relacidon entre el hombre v su medio ambiente, lo que requerird

la elaboracion y 13 onsenanza de los principios fundamentales del madio v conceptos

conexos en cada fase del proceso de ucacion regular y no regutar. Ningun grupo
.nacién,cultura o doctrina posee las respuesias a los problemas que plantea la
armonizacion del desarrollo econdmico con un medio ambiente agradable.El bienestar de

ta humanidad hay qQue buscarlio on la optimizacion de las capacidades potenciales

técnicas y humanas en una atmosfera cada vez mas sensible al medio.
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