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INTROOUCCIÓN 

QUÍMICA, MEDIO AMBIENTE Y EDUCACIÓN AMBIENTAL. 

El presente trabajo tiene corno propósito dc111ostrar la estrecha relación existente entre la 

química, el modio <1mhientc y el pnpcl que JUcgn lü educación ambiental, como una 

herramienta fundon1cntnl en la comprensión de nn1bos fenómenos; vn que, aun para la 

persona dedicnda a la quin-,icn, puedo en ocn~ioncs no sor tan obvia la relación 

existente. 

En estos tien1pos hornos visto que lns noticias que involucran al rnedio ambiente cada 

día ocupan un poco n-1ns de osf")<:1c10 dentro Lle los di;:1rios y noticinr1os: en estas 

podemos Icor un<i v.-iriedad do artículos que abnrr..:111 un nrnplio espectro de la 

problcmiitica arnbicntal desde c<:1tC:1strofcs ntob.:1le~; que pcr1den corno espada de 

Dnrnoclcs sobro nuestrHs cubczas, hílStil preocupaciones •1cerca Uc rnilntos ncuífcros 

que antigunrnontc eriln claros y cristalinos 

Y dentro del n1arco 9cnen1I que ust.as noticias nos proporcion.-in, observan1os que la 

mayor parte de t..'Sto~;. aspecto:; se cuntriln en los nspoctos políticos y cconón1icos de la 

situación, dejando <i uri lado el H!>pecto científico. P~Ha el ciudadano que cJe alguna forn1a 

esta involucrildo en el tJSO o enseilanzn d(! la quin11c;:1 u nivel industrial, es apabullante, 

por no decir nlarnlLJnte, lu lorn1.-1 en l<i cual !os hechos y teorías c1ontíficas son 

presentadas para el público en rienurul. As1n•1s1no es prcocup;:..111te observar con10 son 

errónean1cntc en1pl11zadas la ciencia y la rccnologia, corno causn y efecto, así corno en la 

cura y prevención de estos problerna~>. 

Es n1i opinión que lJJH1 de lé!!> rnas 0randcs contribuciones - entre otras - que la 

educación .-in1b1cntol puede proporcionilr al 1uturo profcsionistn de lu química, así como 

al ciudadano en general, os lo cJc prepararlos par.a pé.lctar en form.a racional con esta 

problerniltica n fin dn exioir pnrtictpación rTHlS activa en In solución de estos 

problemas que nos atai1en a todos. 

3 



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 educación ambiental se de en forma sistemática, mas formal, 

obtendremos una herramienta que nos ayudará a colectar en forma nios organizada los 

datos relacionados a los problernas ambientales; asf corno definir las teorías sobre las 

cuales podemos asentar este tipo de problcnins. Adornás con esto tipo de información se 

puede lograr producir nuevos procesos y rnateri.nles que ayuden u la solución de este 

tipo de problemas. 

Considero que la educación arnbiental, aden-iás de proporcionarnos este tipo de 

herran1icnt::ts, todavía nos PLJode ofrecer un<l 1n{1s; ni cubrir lns rnterncc1ones existentes 

entre la quín1ica y el nlcdio ünlbiente ofrecerú <ll profesor un interesante rnotcnol de 

apoyo o ideas de enseflanzn, las cuales so pueden aprovechar en el rnojorarniento de 1~ 

clase o bien para llnccr contribuciones s19111f1cativas n In comunidad. 

En los capítulos que forrnan este docurnontos proporcionaré una visión de cómo la 

química ha n1ejorado al mundo, pero ni nlisrno ticrnpo ha cometido una serio de irnpactos 

sobre el n'lodio an'lbiento y de corno nos liga a In necesidad de la educación ambiental. 



CAPITULO 1 

QUÍMICA, MEDIO AMBIENTE Y CONTAMINACIÓN 
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CAPITULO 1 

QUÍMICA, MEDIO AMBIENTE Y CONTAMINACIÓN. 

A últimas fochas el papel de Ja quirr11ca es percibido en forma negativa, ya que por lo 

general se le enfoca en el papel contorninantc. y aun dañino, que la índustria química 

impone en los diversos ccos1stcnHl!:L 

Sin tornar en cuentn que hac1! 50 nfios o n1enos la quírnicn crn In ciencia que 

proporcionaría ;:il niundo entero el bienestar riencrn[, y si en estos n1on-,cntos hiciérnmos 

una consulta paril r>ercibir corno los estud1nntes de prcpar.::itoria y universidad obscrvnn a 

la quírnicu; os rnuy posible que cncontrórnn1os unos resultado en los cuales se nos 

presentarín corno In ciencia que nHls hn contribuido n la destrucción del rnedio an1bicnto, 

se nos considcr;;iria ClJlp.::1blcs do la llL•v1a ócidn, de la contél:rninación del ngua, do los 

siniestros quu han ocurrido en la n-HJustr1a por ujcn-1plo el accidente de In bahía de 

Minayatn, lns explosiones de San Juilnico, Gund;:iluic:1ro y Cnctus -, no obstante que la 

industria quín1ica n1uch<-1s veces 110 ht1 tenidu ciuo ver en este tipo Lle desastres, o bien 

sin ver que la qufn11ca esta en todos y cndn uno de lo~ snt1sf.:1ctores que son consumidos 

por aquellos que critican a In quírnica. 

En lns siguientes pág1nns relataré un poco de t1istoria en dos hechos fundamentales en 

los cuales con10 quirnicos tcnen1os relación dircctn con el rol dt: estur entro los 

principales destructores del ecosistcn-ia. 

1.1.- HISTORIA DEL DDT. 

En la década de los 60 solió n la venta un libro titulado -La primavera silenciosa" de 

Roche! Carson, en éste so daba la voz de alerta sobre el uso del DDT y sus 

consecuencins en el n1cdio ambiente. 

Veamos la historia del DDT, do su uso y descubrimiento. el cuál comienza en la guerra. 
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Debido a su naturaleza intrínseca las guerras son acompañadas por devastaciones y 

destrucciones, y sin embargo ocasionatmento resultan algunos beneficios de ésta. Por 

ejemplo los detergentes sintéticos fueron desarrollados en Alemania, durante la primera 

guerra mundial, al avecinarse la época de racionnn1icnto en el sun1inistro de grasas 

animales. La segunda guerra rnundial dió paso al dcsnrrollo de diversos productos y 

tecnologías, que van desde ni rndar hasta la penicilinn, pasnndo por el cüucho sintético. 

La segunda guerra n1Lmdinl tnn1b1ón nos dirigió nl uso del DDT como insecticida cunndo 

hubo necesidad do uno con .:ilrns cualidades. Sin este producto hacia el fin de la guerra 

las ba1as c1vllcs v 1nilttures hubiesen .:1un1entado debido u epidemias do tifo en Europa y 

.Japón propagadas f)or piojos. 

En la actualíd;:id el DDT hil caído en desuso debido a su toxicidad, sin cn1bargo 

permanece cun10 de los n1.:·1s cfect1vos y üconórnicos de rodos los insecticidas 

usados hasta f¡¡ fecho. 

Pero r11od10 siglo atras, ul DDT ocupab.:i uno e.Ju los luuares prepond(.:r.nntos, junto a la 

penicilino, con10 Llllil de !;1 grandes drooas de lLl quírnica niodorrw; el hecho de si fue 

prudente el abi1ndonnr ul DDT e.!-> aln1 du!Jutible. 

Ciertnincnto por ~1qucl entonce~ no oxi::;tia producto s1rnllar que ofrec1csc cstns ventajas; 

el Pyrothrurn, hecho u pnrtir do kl flores de Chrysanthemurn Cinororioefolium, yn tenia 

algún tiempo en uso corno prepar<lctones insocticicJE1s. 

En 1924, Staudinger y Ruzicka aislnron <1 partir del producto natural dos componentes 

altamente insecticidas. Sin embargo, los nbastecin1iontos de pyrothrun1 fueron 

dróstícurnente reducidos debido n que se originaban en el lojano este y la invasión 

japonesa so encargo dl~ bloquear estos abastec1rnicntos. 0tra desventaja que tenia frente 

al DDT crn que, nunquf• si bien el pyrcrhrurn tonia excelentes cualidades, contra los 

insectos su efecto ton sólo ero ternporaL 
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Por otro lado el OOT una vez aplicado podía durar por meses, o hasta que la lluvia lo 

lavara; es por estas razones, junto con sus caractedsticas de fácil uso y costo bajo, que 

lo han convertido en un pesticfda sin igual. 

El DDT no fue un compuesto de reciente descubrimiento cuando fue reconocido como 

pesticída. Su síntesis dat.:i de 1 874- y fue reportada en Alernania por un estudiante 

llamado Othmer Zeidlcr y lo prcp.:1ró corno p.:1rte dn trabajo doctoral. Por esta época 

sus cualidades como insecticida fueron i~1nor;uJas. Varios .rirlos después l.::i cornpmlía 

Gcigy redoscubrió este tr.:Jbajo n11entr<ts busc<Jba cornpuestos de cunlida<1es insecticidas. 

Es rnós, en 1 948 P;iul Hern1unn Muller recibió el ¡:Hernio Nobel en n1edicina y físiolo{Jia 

por descubrir los t~fectos 111soct1cidas dt!I DDT. No obstante el DDT en un principio 

sofilmonte fue usndo por el ·~16rc1to, y correspondió .-1 Frank rv1ayo encontrt1r la forn1uln y 

difundirla en t!I n1orc:ido civil. 

Hncin 1944 Moyo se interesó en el DDT; este quírnico do Atlanta estaba a la busca de 

productos que pudH!Se prcparnr y OlH! ildern.:'1s fuest.-.n cornerc;nlrnentc valiosos, sabía de 

In existencia de un 1nsect1cida cuyri~; c.ual1di.ldes lo hacíun <Jlt.--irnento deseable pero en 

esos mon1entos er<J un ~ecrnto 1nilitar conocido como G-4. sobra decir que las 

cantidades ex1~>tcntes crun ciudicadc:1s parc:i el uso de lus tropas en uttran1ar. 

Lo único que conocia Mayo or;:1 LHlil refcrenr.in obscura ilcorcu de un compuesto con 

gran potencial como insccticrdu; fuorn de esto y (~I nornbrc !o único que conocía o 

ciencia ciert<i er¡1 que <1 ítnns del '<~iolo 19 era costurnbro nntre los alonHines publicur sus 

disertaciones n los seis rnescs dl! habi}n;c uu1du;:1do, por lo tanto oste trabiljo dcborfa 

estar publicudo en Berichte der Deutsc/1en Chetnischen Gesellschaf"t. publ1cución 

parecida al Scientiric Atnerican; con 1'.:!stc conocin11cnto fue ul tecnológico de Georgia, 

sitio en ul cual desput!S de una búsqued<.l cxh.:iust1v¡1 logro encontrar el reporte 

mencionado, n partir do esto el problcrnn rnils grande fue conseguir los ingredientes 

necesarios pura la preparación del DDT. 
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Mayo tuvo que construir una planta que para los estándares actuales eran una pila de 

chatarra, no obstante la demanda del producto fue prácticnmente meteórica. Una vez 

terminada la guerra la demanda persistió; sin embargo las demás compañías químicas, 

una vez terminada la demanda de la guerra, convirtieron su producción a las cJen1andas 

de tiempos de paz, con lo cual los precios de producción y venta tuvieron una caída 

convirtiendo al DDT en uno de los insecticidas de más demanda, así con10 uno de los 

más baratos, sin que a la techa se hayn podido reen,plazarlo con alglin otro pesticída 

con las mismas carncteristicas. 

1.2 COMPRENSIÓN DEL DESTINO DE LOS HIDROCARBUROS EN EL SUBSUELO. 

Es para nosotros, en estos n1orncntos, un asunto do gran prioridad el comprender qué 

sucede en el subsuelo con tos hidrocarburos de petróleo. Hernos obtenido algunos 

datos, princ1paln1ente a pzirtir de los Ucrrc_irnes que so registraron en Guadalajara en 

1 992, nsf con10 de forn1a ni ns reciente en Jos dcrran1es de unsollna que han ufectado a 

la capital del p.:1í~•. 

Dcbcn1os partir del hecho du que un núrncro s1gnitict:Jt1vo de los tnnques que atn1accnan 

productos do petroleo tienen tunas en ni<iyor o en n1cnor arado y que la lirnpieza de 

estos derrarnos nos 1n1ponc un reto bastante difícil de supcrnr; por !o tanto la 

comprensión del destino que los hidrocnrhuros tienen en el subsuelo nos ::iyudará para la 

mitigación de los efectos ndvorsos quo estos tipos de derrnrncs tienen. 

El reto ;:unbientul es d1ficd; y<'I que a In cornpos1cion d1vors.::1 que tienen los hidrocarburos, 

deben1os ogregur lu cornplcJidad del subsuelo lo cunl provoca un comportamiento único 

en los derrames. 

Sabemos que el destino final de estos dorran1cs se doter1nina por los siauientcs hechos: 

a) El cmácter del suelo. 
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b) La composición de los productos de petróleo, así como sus propiedades físicas y 

químicas. 

e) La distribución en el subsuolo de los hidrocarburos liberados; 

d) Los mecanismos de transportación y su transforn1nción en el subsuelo. 

A simple vista si yn conocernos estos cuatro hect1os sería fftcrl determinar el destino de 

los hidrocarburos en el subsuelo; sin cnib.argo no os tan sencillo corno purece, ya que 

aun hay ciertos n1ccanisn1os desconocidos. 

La forma carnctcrística del suelo es un füctor que influye en forme significativa en los 

sucesos posteriores .:11 dorra1ne del h1droc¿uburo. Ln !.>uperf1c1e de la T1errn varía en 

respuesta a los d1fert!nte~; clrrnas - lluvia, vegetación, act1v1déJdes rnicrob1ales, etc. ·. 

Las propiedades fí~.;1cas y quín11c<1S del suelo son In cluve que influyen en el destino de 

los hidrocarburos. de donde podtHll05 desprender In siguiente lista de propiedades: 

1. -Clase de suelo y 1ncd1da dr: r¡ranos. 

2. -Poro!;idnd. 

3. -Aren de superficie y PfHtTionbilidad del suelo. 

4. ·Contcn1do de rnatcr1n orgánic3. 

5. ·Capacidad de íntcrcnrnbio cationícu. 

Echómos/c un vistnzo n c~dn uno de estas propiedades: 

Clase de suelo y medida del grano. 

Los suelos son clnsif1cados por su textura. Ja cual se determina por las proporciones 

relativas de arena, sedimento y barro. Lns clases básicus van en orden del incremento 

proporcional de los separados 1rnos que son arena, arena gredosa, arcilla arenosa, 
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marga, sedimento arcilloso. sedimento barroarenoso y sedimentado. barro arcilloso. 

barro gredoso arenoso. barro arenoso y barro. 

Porosidad. 

La porosidad es el radio de los volúmenes do espacios vacíos en el volun1on rotal de 

suelo, la porosidad se incrementa según la partícula de terreno disminuye. 

Area de superficie y permeabilidad del suelo. 

La permeabilidad del suelo es una n1cdida de la facilidad con la cual el vapor o el líquido 

fluyen a travcs del suelo, es independiente de las propiedades físicas del fluido. La 

permeabilidad del sucio es rel.:-icion~du ncneru.ln1onte con la distribución de la n1edida del 

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

a el área de superficie de suelo. 

Contenido de materia orgánica. 

La naturaleza y contenido do la materia orgánica son importantes propiedades del suelo. 

ya que la forrnación de esta influye en diversn~ formas las propiedades que puede 

presentar un sucio déldc. La descomposición de los productos de n1arcriales vegetales y 

animales aceleran el deterioro de los n11nerales en el suelo. 

La fuente principnl de lu rnaterin orgiin1ca r:onsistc en sustancias hun1ícas y son 

refractarios orgflnicos heterooéncos de Jito peso n1olccular, los cunlcs se carnctcrizan en 

tres grondes früccionos: hurnus, ;:jcido htuníco y ácido fulvico, y están hasados su 

solubilidad en el agu;:i. A.:;m11sn10 rrnltonc:.> de cornpuostos orgitnicos existen en la 

superficie y tienden 1ncrcrnentarsc diariamente. sin contar los derrames de 

hidrocarburos orgünicos que se dan a diario. 
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Capacidad de intercambio cationlca. 

Los sucios generalmente contienen sales inorgánicas con10 cloruro de sodio, carbonato 

de calcio, sulfato de magnesio. Las sales inorgánicas afectan al suelo tonto como las 

orgánicils, sohrc todo on su cnpncidad do absorción do Céltiones en los suelos. 

La cornposición de los productos de petróleo y sus propiedades físicas y 

químicas. 

Los cornbustiblcs y aceites crudos son rnczclas de diferentes cOrTlpos1c1ones; estudios 

realizados en lc:ts co1npos1cioncs co1ncrcinles de estos n1ezclns hun identificuUo hasta 

240 conlpuestos do hidrocarburos, lo cual incluye: parafinas, olefínas y con1puestos 

aromáticos. 

Ln comprensión do In propwciades tísicas y quín11cas cio c.::idn con1poncnte es necesaria 

para predecir su destino y cornportnrniento en ol sucio. 

Sabernos que las prop1cdaUes fí~1c.as o~tan bien cornprondidas y bien docun1cntndas pani 

los constituyentes de los hidrocarburo:->: pero !<:is prop1odades ~ufrn1c<l:> no estón tan 

con1prcndidas con10 lus tísicas, co:1 lo cual se ufiadc un factor de incertidumbre a la 

comprensión do estas sustnnc1<:tS en el subsuelo. 

Distribución de los hidrocarburos en la superficie. 

La siguiente figura nos cJnrú unLt idea general acerca de la configuración de el subsuelo, 

el cual podcn1os dividir en tres zonas gcnernles. 

1 .-) Zonn no sntur<1da. 

2.-)Margon capilar. 

3.·) Zonn saturada 

Y entre ellas tocnlizaren1os la zona vadosa - la cual incluye las zonas 1 y 2 - y al margen 

capilar lo podernos definir con-io la región do transición entre las zonas saturadas Y no 

saturadas. 
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TERRENO SUPERFICIAL 

zona vadosa ZONA NO SATURADA 

MARGEN CAPILAR 

mesa de agua 

ZONA SATURADA 

Cuándo los productos de petróleo se libernn en el subsuelo, ellos se n1ueven il través do/ 

sucio, algunos ltennn ol espacio poral co1no liquido, rntontrns que otros so vaporizan. 

Ya sen que estén en su faso vapor o líquidu, n1igriln en y a través de el sucio. el rndio do 

migración se ve afectado por el agua infiltrnda de In superficie. así corno por el aguo 

subterráneo. Durontc el proceso de n1inración algunos de estos productos se disuelven 

en el agua subtcrri1nea, otros se <Jbsorben un los suelos. y los rostnntt~s son atrapados 

entre las partículas del suelo en ILi Lona no saturadu. CuLlndo alcunzon la n1csu de agua, 

la mayoría flotan en l.:t parte rn.C1s alta de la 1n1s1na, debido iJ que la densidad que tienen 

es n1enor a la del ngua; de estü forn1a podemos generalizar que los productos do 

petróleo pueden ser incluidos en nlaunn de las siauicntcs cuatro fases, en su paso a 

través del subsuelo. 

1. Vopor del terreno: vapores orgt1nicos en los espacios porales en cuolquier parte de la 

zona no saturad.a. 

2. Solución acuosD: materiales orgánicos disueltos en: 

a) Agua subterránea. 
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b)Agua porosa móvil (en la zona saturada el agua ocupa fracciones mas grandes, 

especialmente después de un buen aguacero, el agua porosa se mueve debido a la 

tensión capilar y a la gravedad) 

e) Película de agua rodeando partículas de terreno. 

3. Fase líquida no-acuosa: niaterialcs orgánicas. 

a) Flotando en la nicsn de agua; 

b} Atrapado entre los espacios perales de suelo en las zonas saturadas y no saturadas. 

c) Remanentes en las fracturas de la roca . 

4. Absorción a las partículas del suelo: materiales orgánicos. 

a) Absorbidas a partículas o superficie rocosa en las zonas saturadas y no saturadas. 

b) Absorbidas a partículas coloidnlcs libres en el agua. 

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

Con toda esta información. hagamos un sumario de lo que sabemos y lo que nos falta 

por investigar. Sabernos que el destino final se ve afectado por todos los hechos físicos 

y químicos que he surnarizado en las páginas precedentes; sin embargo necesitamos 

saber todavía más para poder mnncjar con eficacia los derrames de aceites y gasolina. 

Algunos de los hechos científicos que necesitamos conocer incluyen las siguientes 

investigaciones: 

1. La influencia de el contenido de nguu, tipo de sucio y contenido de carbón orgánico 

sobre los hidrocarburos volátiles part1cionados en las partículas del sucio. 

2. Los valores experimentales de las constantes de hidrocarburos para la ley de Henry 

para poder verificar rest.1ltados estirnados. 

3. La movilidad do pclicula de agua rodeando las partículas de terreno. 

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

solubilidad y absorción de los contaminantes. 

5. Biodegradación y oxidación química de los contaminantes absorbidos al terreno. 
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Estos son solo algunos de los factores que necesit."'amos saber y, entre más se 

incremente el conocimiento de estos, mas corca estaremos de desarrollar tecnologías 

efectivas de remedio. 
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CAPITULO 2 

EDUCACIÓN AMBIENTAL Y QUÍMICA. 

Hasta estos momentos solo hen1os visto unn breve historia de cómo se afecta el medio 

ambiente por las acciones que lo quirnica en su forma indusrriol in1pone sobre el rnismo. 

Pero ¿cómo podernos, o n1c1or ~1ún, cón10 influye la educación nn1bientnl y las relaciones 

humanas en la quírnicn?. Traten1os de dilucidar cstn cuestión echnndo un vist<izo a los 

propósitos geneu.iles de la educación rnnb1ental. 

La educación .:in1bientnl tiene por objeto despertar la conclcnc1n crít1cu sobre los 

problcn1us que afect<1n ¿1! rned10 an1biente. Por educación .-in1bient~1I entendemos el 

proceso por rned10 del cunl e! indrviduo ::idquiere conocirn1entos, 1r1terior1za uctitudes y 

desarrolli1 h.jbrtos que lt! pcrrn1ten n1odtfJcar In conducta 1nd1v1dunl y cotcctrvn en relnción 

al arnbiente en que se i-nueve. 

En este sentido, es 1u1 proct~~•o pcrn1.-in1~ritt.: úe for111;.1c1ó11 y apr1~ndiz.:-1ie e11 el que el 

individuo. en intcrncr.ión con la socivdad c11 la que vive. 111tentn conserv.:1r y n1cjorar el 

medio que lo rodea. 

La educación an1biL~llt<ll pretende tornH>r Ln1.-:1 conciencia 1ncJ1v1dual y r.o/ect1v;:i sobre los 

problemas ecológicos que logre trascender a un¡-1 conc1onc1<i y :1ct1vidé1d sociales. Dentro 

del medio cscolnr, uno de los fanos de l.:J educación arnbicntal es dcsnrrollar un trabajo 

tendiente n n1odi11c;:_ir et concepto de In naturaleza y de In vida, asi con10 las p<1utas de 

con1portan1iento haci.'.I el <Hnb1entc; pürél ello se estJblecen los siguientes objetivos 

ocnerales: 

Reflexionar acerca de la problcrnóticn an1bicntal a nivel local, nncioni"!I y rnundial. 

Detern1inar l~s cousas dt! los nroblen1as cco!óo1cos a través del onálisis de los 

factores naturales, econórn1cos. políticos y sociales y sus interrelaciones. 
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Proponer acciones participativas para la solución de los problemas de acuerdo a Ja 

edad de los educandos, el quehacer cotidiano y la posibilidad de incidir en su 

solución. 

V dentro de todo este contexto, ¿qué papel juegan las relaciones hurnanas?. Es muy 

simple, si queremos lograr todos estos can1bios debemos hacer un cambio radical. los 

profesores deben de tomar un papel rnt1s de torn1adorcs que de informadores. En 

nuestros centros de trélba10. ya no solo debemos de buscar los pupeles de líderes, o 

tenor buenas relaciones lctborales; sino fomentar un papel autocrítico capoz do quo la 

información del daño umbiental que se está provocando sea debatida en forma pública, 

deben1os cambiar lo suficiente corno pnr<:1 permitirnos discutir libremente los can1bios y 

acciones que provocarnos en el nied10 arnbiento. 

Es nias, las relaciones humanas deben transmutarse para que logre educar a la 

gente lo suficiente corno para que no so repitan tragedias la de San Juanico y 

Guadalajara, por no decir accrcct de lns de Bhopal y Seveso; por primera vez estamos 

ante la necesidad de que los quíniicos se vuelvan psicólogos o al revés los psicólogos se 

vuelvan químicos, yu que debernos ser capaces de modificar la psicología de masas 

enteras de población. 

Y no solo esto debido n que el impacto ambiental atañe a todas las ramas del saber 

humano. Las relaciones humanas deben de proveer un puente de entendimiento entre 

las diversas especialidades involucradas, ya que cuántas veces no hemos escuchado: 

!Yo soy doctor¡ - o bien - !Yo soy licenciado¡ y estos osuntos no me competen. Es 

evidontc que un trabajo fácil y de sor posible es un trabajo que puede durar 

generaciones, ya que aunado a estos problemas tenen10~; otros, en los que las relaciones 

humanas juegan un papel primordiál, ya qué entre estos el enseñar a la humanidad a 

hacer frente al medio complejo y en cons.tante evolución en que se encuentra. Es 

absolutanientc vital que los ciudadnos aprendan a co1nun1carse para tomar medidas 

apoyo do un tipo ce crecimiento económico que no tenga repercusiones nocivas sobre la 
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población. que no deteriore su medio ambiente o sus condiciones de vida. Es necesario 

encontrar la forma de que ninguna nación crezcn o se desarrole a expensas de otrn y de 

que ningún individuo aumente su consumo a cuestns de otro. Es H1réa propría de las 

relaciones humanas el apoyar n la educación ambient<JI parn togrLlr pron1ovcr un dialogo 

por encima de las fronteras idcolóoicus y políticas .:1sí como ele las sociales. 

Parulclarnentc debe de inculcar en todos los individuos un seiH1do de su propia 

importancia corno .::1gentes del c<.Hllb10,que deben buscnr pruebas, desarrollar 

pensamiento crítico y ne9arse n aceptar que lns cosas sigan siendo corno son. 

2.1.- EDUCACIÓN: UN IMPERATIVO INDUSTRIAL. 

De un tiemp::> no rnuy lejano a estns fechas, prácticmnentc desde que con1enzó el 

proceso de incorporación al TLC, los sectores industriales y gubernan,entales, así como 

algunos otros. han enfocado su atención en las irnplicaciones de no ser capaces de 

con1petir en unn cconon,ía global. 

El buen observador, nsf con10 aquellos que no lo son tanto, podr.:'t ver que salen a la luz 

dotalles que ;:lt~ulcn a la educación. Por eien1plo, existe una percepción creciente sobre 

todo en el sector 1ndustr1al. de que j;:_¡ tuerza laboral (un concepto nebuloso) parece 

incapaz de adaptarse con In rnp1dez necesaríéJ al canibio que se dú en los centros de 

trabajo con la irnposicion do nuevns tecnologías para aurncntar la eficiencia Y 

producción, así corno sacar .::11 increado nuevos productos. 

La respuesta natural .::1 est"15 pres1ono!"O n~. l<.l de trntnr de inirnovisnr Y esto ocurre a 

trovós de In gcntu en sus lugares de tr.::it>ajo, desde dlrect1\,oOS, pasundo por ingenieros, 

hasta la gente que fmnln1enti:: lleva a cabo sus órdenes. De aquí la industria concluye el 

argurnento de que la 1n1provisac1ón requiere la creación de nuevos procesos, tanto como 
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la do nuevos productos; los nuevos procesos puodon usarse para producir viejos, pero 

aun esenciales, productos como automóviles y chips do computadora. 

La tesis que Alvin Tofflcr puso en circulación en 1 970 con su libro -El shock del futuro·' 

de que el problcnia de excederse en lu confrornución de todos los élspcctos que la 

sociedad hunH1n<1 debe efe tr<ltar, con el rf1piclo c<:11nbio quo In tecnología irnponc, es 

puesta a prueba di¿1 con dí;:1 e11 la 11HJustria; y;:1 que es en lo~; centro~ de trabaJO dando se 

observa el vordndero shock del futuro. 

Claramente, el sindronH.! del shock del ltituro tan1t.Jrón se n1nnif1est.:i en t.:1 educación. 

Nuestro sistcrníl cducac1on;:tl no p.;irece ser capaz de producír person;:1s con In flexibilidad 

necesaria p;:na tratar con los carnhios qUt! 1.-i industria !i1cnte que son irnpcrat1vos para 

poder ser competit1vn, !>In hnblnr <.it~ la sobrevivenciLL As1rnisrno el s1sten10 cducacionuf 

actual parece no tener li"l capacidad neces.::irta par¡-¡ obtener los cnrnbios necesarios por 

las presiones que 1n1pone sot"lrc la rn1srno Ja sociedad actual. 

La sabiduria convencioni1I n1;int1cne que los trobojadores futuros deben do ser capaces 

de adquirir Jc1 flcxibilit_Ü1d necesaria pilra responder prontan1cntc LJ las necesidades 

cambiantes, aµrcndi0ndo nuuvas h.<.ib!l1dade~ f~n un s1stcrna cducncionul npropiado y tal 

pareciese Que el sistema no cstil proveyendo suf1c1entes elerT1Cnto:; capaces rJo infundir o 

sus cstudiilrHcs con Ja hdb1Jidnd de ~1prender estas nuuv;is hob1lida.des. 

Hemos visto conio en los últin1os ar-1os nuestros presupuestos do educación se han 

disminuido, ya sea por cnuso do la crisis. pur que In educación p;1rec1"-.JSc que no es 

prioritaria, o bien por todo un cúmulo de razones, poro a nuestros vecinos del norte tan 

poco les va tan l"J1en en •?Ste rubro, y<.1 que su industria se qUL!J<l de que su personal no 

tiene la cnlidad qui; nllos requieren; si ven1os las edra~; poden1os observar riuc Estados 

Unidos cornprorncte con lLl educnc1ón ulrcchidor del 5. 7 ºQ do su producto interno bruto 

y aun así el sector industr1ul pcircibo fall<iS en ~•u sistrnnn de educación; de tal forma que 

olios han iniciado alguno forn1a de progrmna pc_Ha elovnr las hnbilidades de 

empleados, so9Un datos públicos, hacin 1 889 este sector gastaba alrededor de $40 



billones de dólares ni afio en programas de entrenamiento y educación para sus 

empleados. en materins que involucraban desde las rnatenH'iticas hasta aptitudes de 

lectura. Asimisrno otras cornpai'Has insatisfechas con los productos de las escuelas 

públicas con1cnzabnn a tener sus propias escuelas parn los t1ijos de sus empicados, 

estos datos nos hab13n clarwncnte ele f.:1 n1agn1tud del problcrno existente tanto uquf en 

México corno en los Est;;ldo~; Unidos ziccrc.:a c1t: la crisis que atraviesa la educación. 

Aun n1iÍS, la 1nsat1sfacc1ón no solo abure~ el nivel bfls1co .su10 tarnbién al nivel superior, 

donde el sector industrial ~;e quej.:1 de ciuc el personal con /lccncinrurns no realizan 

adecuadarncnto su trabajo. 

No solo es cuestionada In educación sino, con10 so hu visto en Estados Unidos, 

corremos peligro de que nos sc;1 nrrcbatndo dolé-is rnanos. 

Es claro que es peli~iroso responder dern~s1ndo rfipidumentc u todas las quejas que la 

industria llvcc a Ju educación ·¡ In calidad de sus euresados. sin embargo esta on 

nuestras rnanos hilcor los c.::.iri-1b1os necesarios si qucren1os forn1ar personal responsable 

de sus trnbajos y tarnhii!n, con1prometidns con el rnodio nrnbicntc, debernos hallar un 

punto de encuentro entre el sector industria! y nosotros los encnrgados do la educaclón. 

Ya que, de no hilcorlo así, ostan1os provocando un.-i verdadera tragedia, lu cual en estos 

momentos tenernos Jos n1od1os y el ticn1po do rirnvcn1rlil y soluctonarln. 

2.2 HACIA UNA NUEVA ACTITUD PARA MEJORAR LA EDUCACIÓN. 

Se considcr<t que la rnctodolo!]Íil ciur. esrn srendo us<Jda en C!>to~;: rnomentos paru enserlar 

ciencias tiene un c;¡rnn n(Jn1oro dt~ fal!as v defectos que 110 perrniten al estudiante 

beneficiarse de la n11smo. Se ha postulado que estas fallas y defectos se relacionon con 

la faltn de interés que los n,acstros presentan, la superficialidad en su forn1a de preparur 

sus clasos. asf corno en lu indiferencia de los estudiantes hacia la participación en clase. 
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Es necesario enseñar a nuestros estudiantes el amor a la naturaleza. a usarla y cómo 

usarla~ a disfrutarla; a diseminar la idea sin descanso, que a través del conocimiento el 

ser humano puede tomar la naturnleza en beneficio propio y que a través de /a 

experimentación podemos penetrar en su obr-a. 

Por estas razones, algunos cambios en nuestra forrna de onser)nr son necosarios, 

debemos inicirilnicnte cnn1bl<ir In n1ental1diid v In ~1ct1tud del profosorndo. 

Parn con1enzar. dctHJn1os torn.:ir eri cons1dcr<ic1ón ciue r.-i experin1cnt<:1c1ón es uno de los 

pilares de toda la ...:1enc1a, por lo t<n1to t~sto no e.Jebe dc1arso de Indo, ya no es posible 

continuar ense1-1ando cursos de Cll!ncu1s en forn1a cxclusivan1ento verbal, corno se ha 

venido hnciondo, s1! debe de nbol1r el salón de cJ;:1ses con p1L<irrón corno el único medio 

de proveer conocirniento y con esto poden1os horror la falsa in1ngen ciue Jos estudiantes 

de ciencia tienen. En t<1nto pros1na esta forn1<1 vurbnl, no podernos decir- que estan1os 

enseñando instrucción 111udern<1 en tisicil, quín1ic<t o b1olonía. 

Para hncer 1nejores ¡.1rO~Jreso~ un la~; cl<tses, t)S neccs:irio hé:Jccr uso de rnaterial que 

ilustre, en for1nn clarn qut• l.:::1 pal.-1bra, el princ1p10 tccnoló91co o científico que se 

desea deniostrcir. Los s.-ilones de ciase ya deben ser sitios <11slados de léJ realidad, 

sino que deben de ser lugi.lrcs donde tos t1echos, iflJstracioncs, e información 

provonicnte del rr,undo cien~ifrco, productivo 1ndustrr.:.1! y corncrc1;1I pued¿1n ser 

discutidos en beneficio de !<1 1uventud que puede ser »I futuro del niundo; ello 

indispensable enfatizar el nprcndizn¡e ([ornando este corno el proceso de adquisición de 

conocin1ientos, hnb1ildade!> v <1ct1tudcs que le pern1iten a (¿¡ /1urnanidad rnodificar y 

transforrnnr el rnedio <1rnb1entvl, sobre ln enseñan<'a; In furnH1c1ón !>OtJro la inforrnoción. 

Debemos pulir el conocu11ie11to b{1sico en forn10 tal que los estudiantes puedan tomarlo 

como puntos .Je partaJ~ h¡1cJ<'._j ~u propio desarrollo personal, con lo cuól ellos como 

sujetos únicos de l.:i naturaleza puedan nprcnder a conocerla y ;Jn1nrl<l. Y al conocerse 

asimísn10 se puedan encontrar, una mejor forrno pnra usorla y vivir con ella. 
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Un maestro debo servirles como guia y compar"'icro; quien, por ejemplo. contribuirá al 

desarrollo de un estudinntc. con una personalidad responsable, libre y capaz. Para poder 

lograr esta evolución es importante establecer un diálogo real y verdadero entre maestro 

y pupilos -y entre los estudiantes 1111srnos-. Tnnto el maestro corno los alumnos, deberá 

asu1nir una actitud dispucstn h;icia ni <:1prendiz:::1jo. Parn este fin, el t~ducador no debe 

situarse por cncin1n cie los estudiantus, sino a su lado, pard poder discí1nr .. -11..;lividadcs de 

enseñanza que enfnt1.-".en di arircndizaje; colocélr lil teoríu contr<i In oxpcr1n1entación y 

viceversa, .:-ictividades en In:::; cu:iles J;1s leyes noturales se encuentren con 1;1 sociedad y 

don1ostrar que son una rcatidnd concretél. 

La relación entre enscilanz.:1 y ;:1prendiLi1jc rn1plic;1 Ullil rntP.racción entre rnaestr-o y 

éllumnLldo. Est;:1 rntcracc1ó11 debcrii desarroll<:1rse en el 1ncjor arnbicntc posible pora cada 

n1ien1bro del gr-upo. No 0Ust¿_1ntc, esto no 5ien1pre es posible. por lo que lu mejor 

alternntívü es tr<1hnjilr en equipo~;. 

En ústudios cXfH.!r1n1ent<tlc~>. st.: ha encontr;1do de forn-ia oenoral que entre más 

rcsponsnbilidad se dele9ue en los o~:audtante!>. su reacción es n1cjor y mas madura; pero 

esto debe de t1acerse con rnucho cu1d<1do, asi con10 l~I protcsor dcber<i n1antener un 

comportan1icnto hon1ogénco. De no t-iuccrlo de esta forrnil el estudiante confunde 

libertad con libortmojo y la rcsponsnbilidud tiende ._,desaparecer. quedando en n-ianos de 

el rnacstro y unos cu.:"1ntos alu111no:; l.:1 responsa!Jil1dad de la clnsc. obteniendo corno 

resultado enes y <.1narquío. 

Para que Jos equipos trabajen, dcbe111us des¿_urotl.ar su creatrv1d;-id y cnpncidad crítica, la 

enscilanza deberú ser reflox1v;:1, di~¡;:unos proponur problcrnas en lo~ cuólcs las 

situaciones durllét11de ser conocidas; un fenórneno soc1iJI o 11nturnl a partir del cual sus 

cnracterísticns 1ntern;:1s y sus conexiones con otro~ fcnórncnos pucdnn ser establecidos. 

pero ni n11sn10 ticn1µ0 deburf1 de ~.ur capa/. dt~ involucrar ul estudiante en su solución. 

En sun1a, deben1os ser capaces de forn1<1r personas críticas, reflexivas V h<:icorlo 

forma tül que ol discípulo descubra lns onnas de ;::isirnilnr y resolver cunlquier problema Y 
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no hacerlo de tal forma que frustre las esperanzas del alumnado y decida abandonar y 

dejar a otros la resolución de los problemas. 

No es facil, ni sera fncil poder adoptar unil r>olitícn que nos lleve a este objetivo pero 

antes de comenzara analizar, planes do estudio. lo prin1cro qué debemos hacer es 

reforrnar al profcsorctdo, que aquellos que tienen el don de la ensc1"'lanzn, así cómo los 

que tienen la tuerza du voluntad parn llevar sobre s1 ol pesado ropaje del rnaestro. 

reciban la responsabilidad de cnscr1<:1r. Nuestro nuevos profesores antes de serlo deberan 

de aprender a stH lideres y .::i su ve.z. forn1ndorcs de tidcrcs,para así dar los pasos 

neces.nrios para obtener un tipo diferente de alumnos. 



CAPITULO 3 

DE LA QUÍMICA RESPONSABLE DEL MEDIO AMBIENTE AL MEDIO AMBIENTE 

QUÍMICAMENTE RESPONSABLE 
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CAPITULO 3 

DE LA QUÍMICA RESPONSABLE DEL MEDIO AMBIENTE AL MEDIO AMBIENTE 

QUÍMICAMENTE RESPONSABLE. 

¿Quizás se preguntnran porque este título que suena t<1n rimbombante?. Bueno la 

respuesta no es sencilla, s1rnplcn1cntc cstablezcornos algunos puntos. Hnsta estos 

momentos hen1os visto unu rev1s1ón t.-into de la historio en In que la quimica se ve 

involucrada y có1no nfcctn u l,1 educ.:-1c1ón, sin de¡.:-ir de l<ido lcis presiones a las que la 

enseñanza esta siendo sorr1et1da. 

Es por eso quo después dt! ver c1 lu9.:1r C1Ul~ ocupu tc:1 quín1icn, en los medios 

informativos. es rnuy posrb1c que La poblr1ci(in ol>tcriga In conclusión siguiente : "si los 

químicos ostñn dm1ando el rned10 nrnbicnte, entonces los químicos son responsables do 

el mismo.··; y este es un p~:-ns<1m1ento que me ntrevo a hncer y que s1 es puesto a prueba 

por medio de un;,_i encuesta lko.:.1rcn1os a unos resultados no n1uy lejanos del rnisrno. Sin 

erTibargo, a pesür de la forn1.'.1 en sornos percibidos. l<l solución no esto solamente en las 

nu.1nos de los p,.ofcsion1stus ele In quín11cri, stno Iris de todos los que habitan1os este 

planeta. yo qué todos sornas responsables do él. 

La educación arnb1ental es unn hcrrnrn1enta nHls para este fin, pero no debomos perder 

de vista los siguientes hechos: 

1. Toda per::;onu ho111brc o n1t11cr, que se dedica a soñalar el dafio provocéldO al nicdio 

un'lbientc, es visto con rn<1los o¡os on los n1edios oficialt1s y privudos, es n1as se le ve 

corno si fuese un subversivo, o un cnn11nal de In peor colar-la. 

2. En el n1e¡or de los casos e~;ta nLu~va hcrrnn11erita 110 es la pannceo para nuestros 

males, o la salvación dP la hurnanidnd, .aquellos quo piensen qun éstn los pondrá en el 

papo! de salva.dore~:; del inundo, estón equivocados; yo que solo lograrc1Tios comprar 

tien1po hostn encontrar unn rnejor solución. 
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3. Debemos do ser realistas, la educación ambiental en ningún n1omento persuadirá al 

campesino pobre de la Sierra Madre en pensar dos veces lo que esta hociendo o 

dejarlo de hacer; ya que sus necesidades son prcicticarnf?ntc al nivel de la 

sobrevivencio. 

Una vez vistos estos tres hechos, snbe1nos que lo que sí puede hacer la educación 

an1b1ental por nosotros es p;:isar del pnpcl de quín11ca respons~1ble del rncdio on1hientc, ü 

el medio nrnbientc quín1ic;unente responsnbte; que nos pcrrn1t1r{I tener el tierTipo 

suficiente para encontrar una n1cior solución, quizds en el espacio cstú la respuesta que 

buscamos y esto es algo en lo quú dcfinit1va111entc si poden1os influir. 

3.1 COMO INTEGRAR EN EL CURRICULUM NORMAL. LA MATERIA DE EDUCACIÓN 

AMBIENTAL. 

Sabernos que existen n1uy buenas razones para •ntcgrnr en In cótedru In n"1ateria de 

educación ambiental; sin embargo, lo apretado de la cgenda de lus clases in1partidas 

durante el niisrno. lo tiacc verdndcrnrnentc ditfcil. No obstnnte, yo propongo dos 

opciones para crenr esta niatcria, In cuál también puede carnhiar de nornbrc. 

La prin"1crn propuesta considüro que 1nclus1vc puede aplicarse para estudiantes que no 

necesarianiente estén cursando clases de ciencias y puede üí1ilcnrsc en los primeros 

semestres de In carrera. Lo qL1e no debernos perdür de vista es que los asuntos relativos 

a la contarn1nnc1ón del arnb1cnte no siernpre se trnslapan exnctan1entc uno y otro, y que 

en algunos casos se necc!i1ta un<:1 coniprensión en <:1~untos quin1icos que no sicn1pre so 

tienen sino tiasra r¡ri>dos nias uvunz<Jclos de l<J carrt.!ra. As1n11srno Ueben1os ton1ar en 

cuenta que si cstu propuesta es aceptada y se llt~va a personas de otra~; fncultndes. 

es tan ftlcil ense11ar quin"1ica bósica y n1ed10 arnb1nntc por lo quo sugiero que la química 

solo sen tocada cuundo sea necesario, contrastar esta con alglJn punto del medio 

ambiente que lo necesite. In durnción de esta primera propuesta es de un sen"1estre y se 
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deben contemplar los siguientes problemas del medio ambiento y temas selectos de 

química: 

PROBLEMAS DEL MEDIO AMBIENTE 

Energía y sociedad : reciclado. 

Hidrogeno y células de combustible 

Gas y petróleo: duración do quín1ica de 

los rn1sff\Os. 

Sisten1as energéticos futuros 

Hidrooeno y células de combustible 

Del carbón o los plósticos. 

Fuentos renovables. 

Energía solar. 

Energía nuclear, desechos rndiouctivos. 

Lluvia ácida. 

Efecto invernadero 

Copa de ozono. 

Purificación de agua. 

TEMAS SELECTOS DE QUÍMICA 

Conversiones de materia y energía 

Electrones y átomos. Tabla periódica 

Formas moleculares; hidrocarburos. 

Electrones y dtomos 

Tabla periódica 

Reacciones y n1olóculns orgánicas. 

Materia. 

Semiconductores. 

Radiooctividad, fusión y fisión nuclear. 

Ácidos y bases, pH. neutralización 

Luz y color. 

Ouín11ca del oxígeno, cinéticu do 

reacciones. 

Mctnles, desinfección, ciclo de agua 

Esta lista puede sugerir una forrnn de presentar los tcmLlS con lo problcn-1ática casi corno 

si fuera una ncccsidnd de saber: poro debernos tornar en cuenta que los estudiantes de 

qufn1ica suelen cornen.l'.<tr con conceptos. fundarnentalcs pero ;1bstrnctos, V que solo con 

el trabajo grndua\ se niueven hacin territorios n1as tarni11arcs. Por lo cuül es posible que 

si en una prirnera instancin se aplique esta propuesta, nuestros prin1cros resultados 

quizás no senn tnn pron1isorios con10 espcran1os, es más es posible que se n1ucstren los 

alumnos confusos con lo que se tes pide, y si es.to sucede con nuestros alumnos, ¿cómo 
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reaccionarán aquellos que no estudian ciencias?. Por lo que sugiero un programa piloto 

para recoger cualquier duda o problema que so presento a fin de solventarlo con lo 

rapidez posible. 

La segunda propuesta es nH1s rica que la prirner<l, y cstu diseiiadn parn aplicarse a lo 

largo de todo un rnlo escolar; pero corno debe de ser n1ultid1sciplinaria, es obvio que los 

problen1as serón superiores a la prirnera propuesta, udcrnüs esta dirigida única y 

exclusivan1cntc a los <-1lu1nnos de ciencias. 

Antes de pasarla al papel debcnios rncordor que In quín1ica esta involucrada dentro do 

un arnplro rungo de tecnolooí0s. que van do nivel b'1jo hasta un nivel alto de 

tecnología en la rnayor pnrte de l<.1s industrins. 

El número de horas que se le i1sig11E~n deben de ton1nr en cuenta pr.:!cisamento la forma 

n1ultidisc1plinur1a que propongo. 

Ton1ando en cuenta Ql!t.! lil rnayoríu de los cursos de química, físicn y 1natcn1áticas ya 

están cubiertos t1acia fines de la carrera, propongo que la prirncrn parte do este año final 

so cursen las 5igu1ontcs n1L.1terins: 

Biología general 1 

Bioquímica nn1n1nl 

Energía y medio nn1bierltt:=. 

Principios de ecología. 

Principios de n1icrooconomía. 

Aspectos n-1orales en tecnología 

Tópicos en biología rnarinn. 

Regulación legal de lü industria. 

Economín y n1odio an1biente. 

En la parte complcn1entnria de este curso sugiero que se don las siguientes materias: 

TESIS 
&E l1\ 

NO DEBE 
EIBUOTEGil 
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Biología general 2. 

Medio ambiente y química. 

Bioquímica do las plantas. 

Aspectos político::; del daiio ambiental. 

Aspectos socinlcs del dailo ambiental. 

Genética. 

Administración publica 

La negociación do un curriculun, multidisciplinario inovitablen1cnte presenta ms de una 

dificultad; ya que diferentes asesores pueden estar en desacuerdo, además de que al 

momento de aplicar dos disciplinas diferentes, se necesitará un compromiso para no 

encimar al estudiante con nifls trabnjo del que pueda llevar. 

Pero los benóticos de que rnós de unil disciplina ilpoyc un progr.un,n de esto magnitud. 

no solo trasciende unn serio de vunto1as políttCélS <J nivel interno dentro de las fncultados 

que se adhieran <i In rnisn1n, el bcncf1c10 que pueden obtener los ulurnnos no tiene 

paralelo en anteriores progriln,ns de ense1"'1anza, ~ino tnrnbión una visión n,as rica y plena 

do su quehacer profc::;1onal. 

Asimismo debe1nor. ton1<H en cuento los siguientes orgilnisn1os: 

La ley Org{inica de 1 944 hasnt hoy vigente estnblecc seis nutoridndcs universitarios: 

1) La junta de gobierno, que tienu corno función princrpul el nor11brarnicnto de las 

autoridades urnpcrsoni"1les y l<i de fungir con10 órbitro en lils controversias que se 

presenten entre las d1vcrS<lS nuroridudcs un1vers1tarié.IS. 

2) El consCJO umversitnrio,que tiene encomenrlndn l<i función lcgisliltiva consistente en la 

expedición de todos las norrnas y d1sposic1oncs generales encnrninadas ü la mejor 

organización y luncionnmiento técnico.docente y adn1inistrativo de la institución; 
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3) El rector. que es la autoridad ejecutiva superior, preside el Consejo Universitario y es 

el representante legal do la UNAM; 

4) El patronato. que tiene a su cnrgo el patrimonio universitario y el manejo de las 

finanzas: 

5) Los directores de f.:lcult<Jdes,escuelas e 1nstitut08,que son autond¡ides locales; 

6) Los consejos técnicos de fvcuftGdes y escuelas, que son órganos necesarios de 

consulta en cndn dcpcnUenc1LI, y de los consejos tücnicos de Ja investigación científica y 

de hurnanidades, Jos que tiuncn co1no función coord1nnr e in1pulsar Ja investigación en la 

universidad y re9lnrnentar la dcs19nación de los investigadores, así con--.o sus derechos y 

obligaciones. 

Y es a estos orgnntsn--.os n quienes con1pote un1ca y exclusivamente el poder implantar 

este tipo de matorin en la curriculn universitaria. 
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CONCLUSIONES. 

No se pueden minimizar los problemas con que se tropieza para prepurar un programa de 

educación ambiental, yn qué lo que se persigue es una reforma fundurnental de la 

manera corno nucstrü sociedad considera los problemas y torna decisiones, es inherente 

a cualquier educación nmtJientol. MientrDs éstn sea una responsubilidod do toda lo 

sociedad, los sisten1as de educación padrón dcscrnpeiiür un popcl prcpondernnto en la 

realización do osn reforrn.;¡. Por un l.::ido,dcbcn1os c.upacitar ¿¡ los profesionülcs que se 

ocupan de la lucha contril In cont.-:irnrn<lción, la pulnificac1ón del suelo y todos los demás 

aspectos t<icnicos ncccs;:1r1os p<Jril conservar un rnedio arribiunte de cnlidnd.AI rnismo 

ticn1po es esenc1.:1I que nucstrn sociedud fornentc uria 10111<:1 do conc1enc1a y unu n1ás 

clara con1prensión de la rcJ,1c1ón entre el hornbre y !.>U nicdio ¡_¡rnbiente, lo que requerirá 

lo elnbornción v l;:i nnse1"'1;111z.-i dn los principios 1u11dtJ1Tlentrdcs del nH.~dio y conceptos 

conexos en cado fDse del proceso de educac1on regular y no ronulnr. Ningún grupo 

,nación.cultura o doctrina posee las respuostüs ~1 los problernns que plnntea la 

arnlonización del desarrollo cconórnrco con un inedia a1nb1e11to agradable.El bienostar de 

la hurnanidnd hay que buscarlo en la optin1ización de las capacidades potenciales 

técnicas y humanas en uno ntn1ósfcra cada vez n"lás sensible ul n1odio. 

32 



BIBLIOGRAFfA. 

1 .- Secretaría de desarrollo urbano y ecología. 

La ecología y la educación ambiental. 

Subsecretaria de eco/ogla. 

México D.F. ( 1986) 

2.- Vídart, DBniel 

La educación mnhiental: aspectos teóricos y prácticos. 

perspectivas. B / 4/513 - 526/ 1978. 

3.- Ei-lchiro, Ochiai. 

The Chemical logic of life nnd the carth ·s biosphere. 

j.chem.ed. 69/5/356-357/1992. 

4.- T. Chen, Chien 

Understélndinq the fatc of pctroleum hydrocorbons in the subsurface. 

j.cflem.ed. 69/5/357-361/1992. 

5.- Friedmond B. , Harold 

A chemist · s tale 

j.chem.ed. 69/5/362-365/1992. 

6.- Cusurnano A. , Jarncs 

Environment<1lly sustainable orovvth in the 21 st century. 

j.chem.t:.>d. 72/11/959-963/1995. 

7 .- Solrzberg J. , Leonard 

-~.!!~I .. 9.~-J1nd tt1e cnvironn1ent 

j.chern.ed. 72/11/ 979-982/1995. 

8.- Aran1 J. , Roberta 

Environn1ental chemistry and environmental science. 

j.chern.ed. 72/11/977-978/1995. 

33 



9.- Barraza Ortega Guil/er1no 

A New Attitude To lmprove Education 

j. c/1ern. ed. 72/11/572/1995 

1 O. - Paredes Roldan Alejandro 

El hombre y su entorno 

México,D.F. ediciones Harla 

1 1. - Dubas Rene 

A thcology of the earth 

Sl71ithsonian institute, 1970 

34 


	Portada
	Índice
	Texto
	Conclusiones
	Bibliografía



