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“La historia de las ciencias no es solamente la de la constitucién y de la proliferacién de las
disciplinas sino también aquella de la ruptura de las fronteras disciplinarias, de la usurpacién de un
problema de una disciplina sobre otra, de circulacién de conceptos, de formacién de disciplinas

hibridas que van a terminar por atomizarse” (Morin, 2010, p.11)
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INTRODUCCION

La Educacién Ambiental (EA) ha tomado cada vez mds relevancia en las instituciones educativas
como base formativa y de sensibilizacién de los estudiantes para la toma de conciencia y
transformacién de su realidad respecto a la resolucién de problemas ambientales, con un enfoque
colaborativo y transdisciplinar. A su lado, compartiendo algunos de sus objetivos mds generales, se
ubica la Ciencia Ciudadana (CC) que contribuye a la alfabetizacién cientifica de los ciudadanos para
implementar acciones individuales y colectivas hacia la conservacién de la biodiversidad, mediante
conocimientos colectivos entre investigadores y ciudadanos.

Las siguientes cuartillas presentan un acercamiento a la educacién ambiental de veintitin estudiantes
de las licenciaturas “Desarrollo y Gestién Interculturales” (DyGI) y “Ciencias Agrogenémicas” (CA)
de la Escuela Nacional de Estudios Superiores, UNAM Leén en el periodo de 2018 a 2020, en la que
se empled la ciencia ciudadana como herramienta con gran potencial para acercar la ciencia a los
estudiantes. Persiguié un proceso de ensenanza y aprendizaje dialégico y horizontal que partié de la
percepcién del alumnado y de profesoras y profesores, trabajadoras y trabajadores de la institucién,
de una problemitica ambiental localizada dentro del campus universitario: la muerte de aves y el
desconocimiento de las causas y consecuencias por parte de la comunidad universitaria ante esta
situacién. Ante este fendmeno, alumnos y profesoras de diferentes dreas de conocimiento, y
trabajadores de la institucion se auto-organizaron a través de un grupo para entender el origen e
implicaciones de este problema ambiental y de esta manera, crear una red de conocimientos y saberes
compartidos que contribuyeron para tomar decisiones en colectivo. Esta accién se establecié como
Proyecto “Aves colisionadas en la ENES Ledn” y se incorporé al Laboratorio Interdisciplinario de
Sostenibilidad (LAISOS) de la ENES Leén que promueve el Modelo de Campus Sostenible. El
proyecto consistié en el monitoreo de aves colisionadas en el campus en un periodo de dos afios
(2018-2020), aunque se vio interrumpido debido a la pandemia del Covid-19, logré la produccién
de un articulo cientifico internacional y de esta tesis en la que se analiza la experiencia formativa y

educativa de los involucrados, desde una perspectiva cualitativa.



Tras una investigacién en el mapa curricular de cada licenciatura, se conoce que los estudiantes
involucrados en su historial académico no disponen de asignaturas sobre Educacién Ambiental, si
bien, tienen asignaturas relacionadas tales como “Cultura, Sociedad y Medio Ambiente
(Contemporineos)” para el caso de Desarrollo y Gestién Interculturales y “Agroecologia y
Sustentabilidad” para el caso de CA, éstas no abarcan la magnitud significativa que persigue la
educacién ambiental.
Asi, esta iniciativa demostré tener alcances educativos que comenzaron desde la integracién de los
estudiantes para disefiar el proyecto hasta la organizacién de un equipo multidisciplinar que gestioné
los quehaceres del trabajo. Involucrarse en este proyecto desde la perspectiva estudiantil, tuvo un
interés académico y personal. Desde mi experiencia personal como miembro del proyecto, el ser
participe de las actividades me ha permitido adquirir nuevos conocimientos en diferentes escalas,
referentes a las aves, a la sociedad, a la relacién de éstas dos, lo que me ha inspirado bastante para
querer conocer mds. Ademds, hablando académicamente, he tenido oportunidades de
presentaciones en congresos y simposios sobre Educacién Ambiental, lo cual me permite el
desarrollo de diferentes habilidades y redes de comunicacién y aplicacién a partir de este trabajo.
Alo largo de estas lineas, se reflexiona sobre el proyecto de ciencia ciudadana en el monitoreo
de aves colisionadas en la ENES Ledn y sobre todo me centraré en la formacién ambiental de los
estudiantes universitarios involucrados, para conocer su proceso formativo y explicar el mio propio.
La metodologfa empleada fue con una serie de entrevistas a miembros activos del proyecto y un
cuestionario de autovaloracién a cada miembro, asf como mi experiencia personal en la participacién
como miembro del proyecto por medio de la autoetnografia. En la conversacién con los
entrevistados, se sumaron respuestas bastante similares y se perfilaron con tdépicos de cuidado del
medio ambiente, prevencién o solucidn del problema, reconocimiento del problema, construccién
del campus. Las entrevistas se realizaron a cinco miembros activos del proyecto, es decir, a
informantes clave que debido a su participacién frecuente en las actividades del proyecto, son

capaces percibir detalles a partir de su acto epistemoldgico.

De este modo, el capitulo primero se centrard en dar a conocer dos conceptos clave en esta

investigacion: la Educacién Ambiental y la Ciencia Ciudadana. Primero, se abordari el origen de la



educacién ambiental, asi como la definicién del concepto. Se conocerd cémo se desempefia la
educacién ambiental en la Educacién Superior gracias al enfoque transdisciplinario que emplea. Por
otro lado, se hablar4 sobre la Ciencia y cémo ha evolucionado a lo largo del tiempo; quiénes, cémo
y dénde se practicaba en un inicio y conforme llega el desarrollo industrial y la tecnologfa, tras
reflexiones agudas, ésta se va modificando lentamente hasta llegar al concepto tedrico de la ciencia
ciudadana, el segundo concepto clave de este texto que permite la participacién y la integracién de
ciudadanos en asuntos cientificos para crear datos auténticos en pro de la ecologfa, hablando asi de
una alfabetizacién cientifica con un alcance mayor para los miembros de la sociedad. Se explicard
cémo es que la ciencia ciudadana es una estrategia diddctica que sirve a la educacién ambiental,
particularmente en el nivel universitario.

El capitulo segundo, hace referencia al Proyecto de Colisién de Aves con ventanas de la
ENES Leén que adopta un modelo de ciencia ciudadana. Se explica cémo se configuré el proyecto
dentro de la ENES, en el que se tomé en cuenta la infraestructura del campus, la organizacién del
equipo multidisciplinar en las actividades propias del proyecto y sus miembros, las causas y efectos
que implican las colisiones de aves en contextos urbanos e industriales y las consecuencias que esto
trae para todos los seres vivos que coexistimos en el planeta. Se mencionan los resultados cualitativos
del proyecto para dar a conocer mediante estadisticas, el impacto del fenémeno que estudié el
proyecto y los alcances que tuvo como la publicacién de un articulo cientifico, en el que colaboraron
miembros del proyecto en su elaboracién y se integraron como autoras del mismo.

Y cémo alo largo del tiempo las participaciones voluntarias de los integrantes del grupo se
fueron transformando y fue posible evaluar el énfasis a sus perspectivas respecto a su involucracién
en el proyecto asi como a la formacién ambiental con aportes nuevos de conocimientos
reproducidos en su vida personal, social y profesional. También se menciona la situacién que la
ciencia ciudadana regala: una integracién de diferentes actores sociales de manera horizontal para
alcanzar una meta comun: preservar los componentes de la ecologia y una buena relacién entre
humano-humano y humano-naturaleza.

En el capitulo tres, se explicard la metodologfa empleada en esta investigacién asi como los
resultados obtenidos tras un andlisis critico e interpretativo. Se conocerd el disefio de la investigacion,

la aproximacién a la unidad de andlisis, es decir, a los voluntarios participantes del proyecto. El



método empleado para conocer los objetivos deseados en este trabajo, que se divide en técnicas e
instrumentos cualitativos principalmente como la etnografia, la autoetnografia, las entrevistas
semiestructuradas y la Investigacién Accién Participativa (LAP). Asi como las técnicas cuantitativas
a través de la aplicacién de un cuestionario para conocer la satisfaccién de participacion de los
miembros en el proyecto. Para finalizar con el anilisis e interpretacion de las respuestas obtenidas.
En el que se reflexiona sobre los conocimientos y habilidades adquiridas por parte de los miembros
del proyecto en cuestién, segiin su propia perspectiva individual. La forma en que su interés por
problemas cercanos a ellos les permite adoptar habilidades nuevas para reproducirlas en futuras
acciones personales o académicas que tendrin impacto en una dimensién mds alld de su persona. La
formacién ambiental que se incuba en cada miembro por los conocimientos nuevos adquiridos y
ademds, la metodologfa que funge como herramienta de un trabajo horizontal con buenos resultados
de inclusién. Todo esto derivado de un anilisis de entrevistas, cuestionarios y mi propia experiencia
como participante del proyecto.

Y finalmente, en el capitulo cuatro, se presentan las conclusiones donde esbozamos los
alcances que tuvo el Proyecto de Colisién de aves con ventanas de la ENES Ledn en el periodo
octubre 2018 a abril 2020 tras evaluar el proyecto mismo, el modelo de ciencia ciudadana que se
implementé en ¢l y la formacién ambiental percibida y experimentada por los miembros

participantes del proyecto.



PLANTEAMIENTO

Descripcion del problema

En el periodo que comprende de la segunda mitad del 2018 y hasta la primera mitad del 2020, un
grupo de estudiantes a lo largo del campus universitario comenzaron a encontrar aves colisionadas,
que pronto percibieron como una situacién que pretendian detener. Frente a dicho fenémeno, los
estudiantes por sugerencia de una profesora investigadora del campus con quien acudieron como
primera ayuda/consulta, crearon un grupo para monitorear estos eventos frecuentes, dando forma a
un proyecto prictico en el que se invitd a un experto en aves urbanas, un ornitélogo paraque pudiera
compartir sus conocimientos con los estudiantes y éstos a su vez pudieran accionar y asf comprender
la razén del fenémeno y encontrar posibles soluciones para frenarlo. El experto en aves urbanas es
un investigador externo a la universidad pero gracias al uso de las Tecnologfas de la Informacidn, la

comunicacién entre todos los integrantes del grupo no se vio obstruida.

Dar nacimiento al proyecto, permitié identificar una preocupante problemdtica: la
insensibilidad a situaciones medio ambientales, particularmente a problemas medio ambientales que
tienen las personas, en el caso de esta investigacién, que tienen los estudiantes y que puede deberse a
diferentes razones como el desconocimiento o incapacidad sobre cémo manejar esta situacién o qué
implica atender un fenémeno ambiental complejo debido a que no se ha inculcado una cultura de
educacién ambiental a lo largo de la vida escolar. El desconocimiento y distancia tomados sobre los
dilemas que suceden en nuestro medio ambiente ha quedado en segundo plano, si bien, la formacién
ambiental no es un campo exclusivo de la educacién escolar en sus diversos niveles, las instituciones
de la educacion juegan un papel importante de esa formacién ya que el trdnsito de los jévenes por la
universidad aporta a su formacién académica tanto como a su formacién politica y de cultura
ambiental, asf como a su sentido de comunidad (Uribe y Vargas, 2019). Segn el andlisis realizado
por Uribe y Vargas (2019), en su investigacién estadistica descriptiva sobre percepciones de
universitarios de Guanajuato sobre el medio ambiente, encuentran que temas sobre dafios o
problemas del medio ambiente no se perciben por ellos [los estudiantes] como uno de los principales
problemas por atender ni a nivel nacional ni a nivel local y pasan por alto la crisis ambiental en la que

nos encontramos actualmente, concluyen que los universitarios dan prioridad a otros problemas



como son la economia, inmigracién, seguridad publica y salud, que obedecen a una ceguera
antropocentrista en la que éstos, son mds importantes de atender. Esa investigacién reconoce que los
problemas percibidos por los universitarios, se relacionan directamente con la regién territorial en la
que éstos crecen (se desarrollan) y estudian. El contexto cultural-politico-ambiental orienta los
valores ambientales, y otros valores, de sus habitantes influyendo en las perspectivas y
preocupaciones de éstos (Uribe y Vargas, 2019). Con esto, se deduce que la mayoria de los
universitarios atienden aquellos problemas de su entorno inmediato de acuerdo alo que su contexto

les presenta, segtin la realidad en la que viven.

El capitalismo como modelo econédmico-desarrollista vigente, tiene efectos que permean en
en la ética de la sociedad y que también transforma los territorios, respecto al uso de suelo que se les
da. En el caso del territorio donde se ubica la ENES Ledn, se conoce que era una zona dedicada a la
agricultura, sin embargo con la llegada de este campus formativo de profesionales que mds tarde se
integrardn a la I6gica del capitalismo, cambié el uso de suelo, transformdndolo en un espacio mds

urbano que alter6 la estructura y funcién del ecosistema previo.

Por otro lado, ha habido algunos intentos de involucrar a estos grupos [los jovenes] en las
précticas de politicas publicas a nivel local, regional y nacional con el objetivo de cumplir la Agenda
2030, lo que implica desarrollar una mayor sensibilidad hacia atender los problemas del medio
ambiente y una efectiva capacidad para aprender métodos y técnicas para cubrir los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Organizaciones como las Naciones Unidas, quienes estadisticamente
analizan que en la actualidad hay 1800 millones de personas que tienen entre 10 y 24 afios de edad,
argumentan que este grupo de personas es la generacién de jévenes mds grande en la historia. Cerca
del 90% de este grupo vive en regiones en desarrollo, donde son la poblacién mds numerosa.' Asi, la
existencia de organizaciones como esta, proveen recursos adecuados y oportunidades de accién a los
jovenes para desarrollar su potencial de hacer més efectiva la transformacién del mundo, fungen
como fuentes de proteccion y apoyo para abordar las necesidades y hacer resonar la voz de los jévenes
(Organizacién Naciones Unidas [ONU], 2018). Un ejemplo de ello, son organizaciones regionales

como la Comisién Econémica para América Latina (CEPAL) de las Naciones Unidas, que sumé su

1 En el sitio web de las Naciones Unidas estin disponibles algunos pérrafos sobre la juventud y los ODS. Recuperado

de: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/la-juventud/ el 21/12/21.
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apoyo para con los jévenes respecto al avance de los ODS. Debido a la poca representacién que
demostraron tener los paises en las revisiones de los avances en el cumplimiento de los ODS, en el
III Foro de Paises que organizé la CEPAL, un grupo de jévenes de distintos paises de América Latina
y el Caribe se organizaron para debatir, analizar y proponer avances mayores en los ODS,
organizando el Foro de Juventudes de América Latina y el Caribe 2030 “Construyendo un presente
distinto”, que sirvié como declaracién escrita en la que contribuyeron al rededor de 100 jévenes de
15 paises para proponer formas mis eficientes para alcanzar los ODS (Comisién Econémica para
América Latina [CEPAL], 2021). > Con ésto se demuestra que los jévenes tienen la facultad de
organizarse para atender de forma novedosa y contextual, asuntos sobre disturbios que afectan el

medio ambiente.

Intentos como éste posibilitan el acercamiento de la educacién ambiental a los jévenes,
donde se ubican los universitarios, sin embargo, estas intervenciones son todavia novedosas en
cuanto a la participacién social. La baja pero valorada colaboracién en las politicas publicas sobre
medio ambiente se asocia con la crisis ambiental, con la cultura antropocentrista que nos caracteriza.
Cuando los grupos sociales y, particularmente el grupo social con mayor cantidad demogrifica, es
decir, los jovenes, carecen de conocimientos en la esfera ambiental, es probable que se omitan
précticas efectivas que promuevan valores ambientales y por supuesto, las pricticas que promueven
la prevencién y cuidado del entorno ambiental inmediato, quedan en segundo plano, lo que
demuestra una mayor individualidad, resultado de los efectos del modelo econédmico capitalista que
promueve la competitividad social y excluye los procesos comunitarios, sobre todo aquellos

relacionados con el entorno inmediato y las consecuencias negativas que esto conlleva a largo plazo.

Abordar el problema del impacto o colisién de aves con las ventanas de los edificios de la
ENES Ledn tuvo beneficios pricticos y morales para la comunidad involucrada porque contribuyé
a la comprensién de este fendmeno y ademds, brindé herramientas efectivas y prdcticas para la
formacién ambiental de los universitarios miembros del proyecto: veintitin participantes que cursan
en dos disciplinas diferentes: Desarrollo y Gestion Interculturales y Ciencias Agrogenémicas,

carreras en las que no se les ensefia el manejo de situaciones sobre crisis medioambientales porque no

2 Grupo de discucién de la CEPAL, en el que se habla sobre el rol de la juventud en el cumplimiento de los ODS.
Recuperado de: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/la-juventud/ en 21/12/21.
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es el enfoque primario de su profesion. El fin dltimo de esta investigacion es conocer desde las voces
y sentires de los universitarios, su acercamiento a la esfera ambiental a partir de su involucramiento

en este proyecto.
Pregunta de investigacién

¢Cémo percibieron y experimentaron los procesos de educacién ambiental y ciencia
ciudadana los participantes del Proyecto de Colision de Aves con Ventanas de la ENES Le6n

en el periodo 2018 a 2020?
Objetivo general

Identificar las percepciones y experiencias de los participantes del Proyecto de Colisién de
Aves con Ventanas de la ENES Ledn en el periodo 2018 a 2020 sobre los procesos de

educacién ambiental y ciencia ciudadana con los que este se disend e implementd.
Objetivos especificos

1. Evaluar de forma posterior (ex post facto) el Proyecto de Colisién de Aves con ventanas de
la ENES Leén en el periodo 2018 a 2020 para comprender sus alcances y limitaciones en la
promocién de la educacién ambiental y la ciencia ciudadana.

2. Demostrar que los proyectos de ciencia ciudadana como el de Colisién de Aves con ventanas
de la ENES Ledn, contribuyen a la formacién ambiental y cientifica de los estudiantes

universitarios.
Justificacién

Las universidades tienen un papel importante para mejorar la vida de todos alrededor del planeta,
particularmente, la calidad de vida orientada hacia un desarrollo sostenible. Los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) son un plan para conseguir un futuro sostenible mediante el andlisis de
categorfas interrelacionadas como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacién ambiental, la
prosperidad, la paz y la justicia (ONU, 2023) y las universidades son el medio que dispone de los

actores, estudiantes, jovenes dispuestos a conocer, promover, difundir y ejecutar las acciones de las

ODS.
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Como expresado por Marfa Cortés en una reciente entrevista, la red de soluciones para el
Desarrollo Sostenible redacté en 2016 una gufa para las universidades,’ los Centros de Educacién
Superior y el Sector Académico, sobre el papel que estas pueden tener, e identifica cuatro roles
distintos, dos de ellos se centran en las caracteristicas y actividades naturales de la universidad que
son la educacién y la investigacién e innovacién, ya que educan a lideres del futuro en desarrollo
sostenible, es decir, les invitan a tener un curriculum holistico y a reflexionar sobre los conocimientos
que cualquier persona, independientemente de lo que estudie, debe tener sobre desarrollo sostenible
para ejecutar acciones que contengan los ODS en el futuro. Respecto al rol de investigacién e
innovacidn, las universidades son las que producen los saberes y conocimientos necesarios para
implementar estos objetivos mediante un diagnéstico focal de dénde se debe mediar, asi como medir
el progreso hacia el cumplimiento de los ODS en colaboracién con los sectores privados y publicos

que permitirdn la ejecucién de ello.

Los otros dos roles que tiene la universidad, son por un lado, la gobernanza interna en las
actividades regulares desde una posicién que apunta alos ODS. En el caso particular de este trabajo,
el Proyecto de Colisién de Aves con ventanas en la ENES Leén, es un ejemplo de un plan en
ejecucion. Finalmente, las universidades tienen un papel de liderazgo externo, es decir, son agentes
neutrales y con este beneficio pueden dialogar y llegar a acuerdos con distintos sectores (privado,

publico y sociedad civil) fundamentales para el logro de los ODS. (UPM, 2019).

Por esta razén, el Proyecto de Colisién de Aves con ventanas en la ENES Ledn es una
actividad que se apunta, bajo al menos cinco de los ODS y que implementan, asi como difunden los
demds objetivos pertenecientes a la Agenda 2030 entre el alumnado, el profesorado y la misma
sociedad civil. También se inscribe, al igual que la Agenda 2030, a formalizar una Educacién
ambiental integrada y transdisciplinaria con diferentes modelos educativos que servirin como
estrategias diddcticas, por ejemplo, el modelo de la Ciencia ciudadana que es un sistema de

participacion horizontal y dialdgica.

3 Si se desea conocer mds sobre esta gufa, buscar “Cémo empezar con los ODS en las universidades”.
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ESTADO DEL ARTE

Con el propésito de demostrar el estudio acumulado en esta drea de conocimiento, el cual constituye
los antecedentes de la presente tesis, en este apartado se presentan diversas investigaciones revisadas
que refieren a dos conceptos clave en este trabajo, la Educacién Ambiental (EA) y la Ciencia
Ciudadana (CC). A fin de evidenciar empiricamente la manera en que la ciencia ciudadana funge
como estrategia (diddctica) para la educacién ambiental de los estudiantes universitarios a partir de
su percepcién de problemas ambientales y hacia la adopcién de nuevas actitudes, pricticas y

conocimientos.

En ese sentido, Paredes-Curin (2016), realizé un andlisis sobre los elementos del proceso de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) que emergen del alumnado joven y obtuvo como resultado
que los estudiantes mejoran sus habilidades de autoaprendizaje cada vez que recolectan informacidn,
estudian, organizan y presentan resultados. Por lo tanto, la ensefanza planteada por el ABP tiene
relacién directa con los aspectos de la ensefianza que requiere la educaciéon ambiental, es decir, “un
método que centra la ensefianza en el alumnado y que le permite explicar el conocimiento, valorar
sus beneficios y la necesidad de cuidarlos, asi como genera sentimientos de interés y agrado por el
aprendizaje, y la entrega de herramientas sélidas de resolucion de problemas” (p.21). Este método de
aprendizaje permite una mayor autonomia en el proceso de formacién estudiantil, donde el

alumnado fue protagonista de este proceso.

En el plano dela educacién superior, Olaguez, Pefiay Espino (2017), evaluaron la percepcién
que tienen estudiantes de la Universidad Politécnica del Valle del Evora, México, con respecto a
temas ambientales y problemdticas que ocurren desde las perspectivas locales y globales y
concluyeron que las Instituciones de Educacién Superior (IES), considerando sus funciones como
potencializadoras de conocimiento “sobre el cual giran sus actividades fundamentales: ensefianza,
investigacion y difusion; en todas las dreas del conocimiento” (p.146), inciden de manera importante
en la promocién, difusidon y concientizacién de la comunidad universitaria en temas de educacién
ambiental. Asi como que la “percepcién de los estudiantes muestra un interés relevante en la

participacién como entes activos para promover acciones y estrategias dirigidas al fomento de la
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educacién ambiental [...] fueron el impulso a programas de reciclaje; el desarrollo de temas de
educacién ambiental mediante reuniones, eventos, festividades, publicidad diversa, asi como
desarrollo de proyectos de autogestién econémica” (p.157), entre otras actividades. Por su parte,
Bolivar (2018) en su investigacién documental llevada a cabo, encontré que en varias comunidades
venezolanas, la participacién de los habitantes fue fundamental en la bisqueda de soluciones a
problemas ambientales que se enfrentan en la cotidianidad mediante actividades de formacién que
promueven la participacién y la educacién ambiental no formal. Para conocer los resultados, analizé
criticamente cuatro documentos escritos, todos bajo el enfoque de la Investigacién Accién
Participativa (IAP), los que evidencian que al emplear este enfoque metodolégico se le otorga
significatividad ala IAP como un “escenario adecuado para la promocién de la educacién ambiental,
[...] que permite la gestién del conocimiento ambiental entre los miembros de las poblaciones que
son intervenidas con la IAP” (p.304-5), asimismo argumentan que la formacién genera la toma de
conciencia necesaria para la participacion activa y comprometida en las actividades planificadas en
colectivo y orientadas a la solucién de los problemas ambientales. De este modo, concluye que en su
investigacién se generé un proceso de transformacién social representado por la motivacién a
participar en las acciones orientadas al beneficio en comun, sin la basqueda de intereses particulares,

sino mds bien desinteresada y cooperativa.

Ademis Olaguez, Espino, Acostay Méndez (2019), generaron y aplicaron estrategias a partir
de la percepcidn hacia el reciclaje en estudiantes de la Universidad Politécnica de Sinaloa, México,
con el fin de adoptar nuevas précticas para la conservacién del medio. A través de un plan de accién
disenado se ayudé a minimizar los desperdicios sélidos generados en la universidad en cuestién.
Llegaron a la conclusién de que el involucramiento de la comunidad universitaria en el desarrollo de
proyectos, promueve la educacién ambiental y fomenta una actitud favorable en beneficio del medio
ambiente siendo posible a través de las asignaturas de bloque transversal de humanidades, lo que la
hace una actividad transdisciplinar. Y también que los estudiantes encuestados se perciben
“conscientes y dispuestos a involucrarse a realizar mayores acciones que promuevan la
sustentabilidad y la cultura del cuidado del medio” (p.12). En contraste, Lozano y Visquez (2016),
realizaron investigaciones con estudiantes universitarios de la Universidad Auténoma de Tlaxcala y

éstos arrojaron tener una escasa formacién y sensibilidad para enfrentar la actual problemdtica
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ambiental. Por su parte, encontraron que el 22.8% de los estudiantes encuestados no distinguen lo
que es un valor y tampoco cémo los valores se relacionan con temas ambientales. Lo que los aleja de
adquirir conocimientos en la esfera de la formacién ambiental y cientifica, asi como participar
activamente en la difusién de saberes ambientales. La deficiencia respecto a los conocimientos
ambientales, puede deberse a que la mayoria de las veces, a lo largo de su formacién académica, los
estudiantes no disponen de una educacién ambiental que inculque en ellos los principios de ésta, es
hasta momentos futuros que tienen un primer acercamiento a la educacién ambiental por medio de
estrategias alternas como la ciencia ciudadana que incluya a éstos en su metodologia de creacién de

conocimiento.

En ese sentido, como Senabre, Ferran-Ferrer y Perellé (2018) encontraron mediante la
ejecucion de un proyecto de ciencia ciudadana en diferentes centros de educacion secundaria del 4rea
de Barcelona, Espafia, que en una investigacién cientifica es posible la integracién del trabajo
interdisciplinar y la atencién a preocupaciones y necesidades sociales. Estos autores, emplearon una
metodologfa participada y co-creada en la que se implicé a 95 estudiantes en la fase de disefio de la
investigacién que comprendié desde la definicién conjunta de la temdtica, objetivos y preguntas de
investigacion, hasta los métodos y logistica para realizar el trabajo de campo. Debido al cardcter
exploratorio del estudio, el método utilizado fueron encuestas a los estudiantes participantes y
entrevistas al equipo cientifico. A su vez, los resultados obtenidos “demuestran cémo la ciencia
ciudadana puede alcanzar una modalidad «cocreada» mds alli del paradigma habitual
«contributivo», el cual tnicamente suele implicar al publico o amateurs en la recopilacién de datos”
(p-29). Uno de sus argumentos principales es que esta modalidad de ciencia mds colaborativa con la
ciudadania es posible “gracias a la adecuacién de materiales y mecanismos de facilitacién, asf como al
fomento de aspectos clave en una investigacién como pueden ser la confianza, la creatividad y la

transparencia” (idem).

De esta manera concluyen que la cocreacién mediante trabajos de disefio participativo
permite la generacion y seleccién de ideas, lo que contribuye a obtener resultados de calidad a una
ciencia mds abierta y colaborativa con las personas no profesionales en dreas especificas como la

ciencia.
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Otra investigacion sobre ciencia ciudadana en el que participaron diferentes actores sociales
entre estudiantes de diversos niveles y ciudadanos en general, evalué la salud de los ecosistemas
acudticos en Colombia y dentro de sus hallazgos mds significativos se encontré que es posible se
establezca una relacidn entre la diversidad de flora y fauna de la zona y las personas involucradas,
resaltando la capacidad de los participantes para identificar algunos beneficios y servicios
ecosistémicos que ofrecen los elementos naturales al entrar en contacto directo con ellos, lo que se
traduce como una alfabetizacién de los participantes en los conocimientos ambientales y en su rol
como agentes activos (Walteros, 2019). Este tipo de actividades nutren el quehacer de la ciencia

ciudadana.

Hasta éste punto teniendo en cuenta la literatura recopilada, se logra percibir que las
investigaciones realizadas sobre la educacién ambiental y la ciencia ciudadana, abarcan un campo
amplio de posibilidades de aplicacién tedrica y sobre todo metodoldgica como estrategias de
investigacién en educacién que aportan tanto al quehacer cientifico, asi como a la educacién

ambiental y a la participacién ciudadana.
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CAPITULO1I
MARCO CONCEPTUAL

1. Lo que di6 inicio a la Educacién Ambiental: una crisis multiple

Existe la creencia de que los tnicos seres racionales que habitan nuestro planeta Tierra somos
nosotros, los seres humanos; por ello, hemos transformado el entorno de acuerdo con nuestras
necesidades y hemos creado una serie de aditamentos que empleamos para facilitar el trabajo, con la
firme creencia que de esta manera mejoramos las relaciones con el medio ambiente. Sin embargo,
ninguna relacién puede ser sostenible si no es reciproca. De acuerdo con esto y si analizamos un poco
la relacién entre el ser humano y el entorno natural, observaremos que el ser humano es el principal
que se ha visto beneficiado a costa del uso inadecuado de los recursos del medio ambiente (Gallegos
Sinchez, 2011), las transformaciones a mano del ser humano que implican el uso de los recursos
naturales, y mds alld, su desmedida explotacién nos ha hecho creer que tenemos el control de
modificar el medio para obtener de ello lo que deseamos pero no hemos sido conscientes de lo que
ésto implica: la insensibilidad sobre el dafio irreversible que se genera contra el medio ambiente y sus

COD’IpOHCl’ltCS.

La preocupacién por la gravedad de la crisis ambiental se ha venido planteando desde 1972
y se ha reconocido que esta crisis se debe a procesos de desarrollo que han alterado el equilibrio del
planeta. La encrucijada histérica que enfrenta el hombre en el nuevo milenio es, por un lado, fruto
de sus “conquistas” en el campo del saber y del poder del conocimiento acumulado al correr de los
afos (Alfaro Barbosa et al., 2001). Fue en éste siglo (XX) que el saber, es decir, el conocimiento llegé
a un estado preponderante, en el que los humanos adquirimos habilidades suficientes para
desarrollar mdquinas capaces de hacer lo que nosotros, me refiero a computadoras que simulan
desempenar el modus operandi del humano sobre su entorno para conseguir lograr un objetivo
concreto. De acuerdo al texto “La convivencialidad” de Ivan Illich (2014), las tareas manuales ahora
pasarfan a ejecutarse mediante méquinas dgiles, capaces de almacenar casi cualquier informacién para
realizar tareas especificas. La capacidad racional y el hecho de crear algo que sustituye y se acerca a

una mente humana, nos hizo creernos como seres superiores sobre todo lo demds tangible en la tierra.
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No obstante, esa actitud adoptada ocasioné la distancia entre el humano y los demids seres que

habitan el planeta.

Por otro lado, sabemos que el mundo atraviesa por una crisis multiple (Bartra, 2009) e
interrelacionada. En el plano ambiental, la crisis resulta relevante cuando nos damos cuenta de los
cambios que éste ha sufrido y podemos observarlos en la desertizacién de los suelos, la deforestacion,
el agotamiento hidrico y el deterioro de los mares, la acelerada pérdida de biodiversidad y la
contaminacién del aire, del suelo y del agua dulce. Se habla también de la crisis energética debido a
los desmedidos patrones de consumo que se vuelven insostenibles cuando excedemos el uso de los
combustibles fésiles para la produccién de artefactos de uso comin en nuestro dfa a dfa. Estas crisis
se perciben en todo el planeta y se interrelacionan, creando una crisis global que afecta de maneras
distintas a las regiones del mundo segtin las condiciones contextuales que vive cada regién con efectos
que se manifiestan en todo el sistema terrestre. Asimismo, el concepto de “crisis ambiental” se refiere
a las “transformaciones que experimenta el sistema terrestre por la accién directa o indirecta del ser
humano” (Alfaro Barbosaetal., 2001, p. 91). Concretamente, el cambio global es el resultado de una
serie de procesos que ocurren en la naturaleza, que pueden deberse a actividades del ser humano asi
como a procesos naturales o a una combinacién de ambos que se intensifica con el crecimiento

demogrifico, ya que la demanda de servicios y de zonas urbanas aumenta.

Situaciones como ésta abren cabida a procesos de exclusién social, tales como el “aislamiento
social extremo, la dependencia creciente, la privacién multiple y la opresion internalizada” (Ron
Strier, 2013, p. 344). Erréneamente, creemos que no nos queda mds nada que aceptar nuestro

q q

destino creyendo que no tenemos alternativas ante dicha situacién de resignacién.

Incluso aunque que la crisis es una situacion provisional de la que es posible recuperarse, los
efectos que va dejando a su paso pueden ser catastréficos e irreversibles pero también pueden ser
vistos como una oportunidad de cambio, “la necesidad de llegar a imaginar la catdstrofe como algo
real que pueda ocurrir, es la mejor forma de poder evitar lo peor y lo irreversible” (Durdn, 2011, p.
41), esto depende de la capacidad humana de asumir y desear frenar la situacion. Por esta razén, las
soluciones no vienen dichas en un manual consultable, sino que se encuentran en “una sociedad

intrinsecamente compatible con su medio ambiente /que hace referencia af |...] 1a capacidad de un

19



individuo, una comunidad o un sistema para adaptarse y preservar un nivel aceptable de
funcionamiento, estructura e identidad. No olvidemos que en el caso de sistemas complejos e
interrelacionados, su existencia tanto puede ser un elemento de resiliencia como de colapso” (Taibo,
2017, p. 10). Cuando una colectividad es resiliente, existe apoyo colaborativo de unos para con otros
en todo momento para evitar colapsos que demuestran tensiones transmitidas entre los miembros
de la comunidad en crisis. En tanto mds una sociedad esté vinculada con su medio ambiente y la
relacién con otras personas sea fuerte, més resiliente podrdn ser para resurgir de la crisis o enfrentar
una catdstrofe, pues conocerdn mejor el funcionamiento y la organizacién de su comunidad. No es
la naturaleza la que se encuentra en crisis cuando ocurren catdstrofes, sino la relacién societal con la
naturaleza por la forma en que se apropia de sus elementos (Acosta y Brand, 2018) y les asigna un

valor.

Por su parte, Rivero (1996, p. 38) dice que el “desarrollo cientifico y tecnoldgico de los
ultimos tiempos han cambiado los estilos de vida” sumado a que la poblacién ha crecido
potencialmente, asi como sus usos y costumbres que contintan siendo variantes. La sociedad
“intenta seguir el ritmo del crecimiento, utilizando mds recursos naturales y mds energfa para
responder a éste crecimiento” (idem). Todos estos esfuerzos conducen a distintas formas de deterioro
del ambiente, mientras no se empleen tecnologfas distintas que permitan desarrollar un crecimiento

efectivo sin deteriorar el ambiente demasiado.

Partiendo de la nocién de que la sociedad es parte de la ciencia y la tecnologfa, Echeverria
(2003) nombra como “tecnocidano” a la persona nacida y crecida en un mundo transformado por
la tecnologia y la ciencia. Los tecnocidanos se caracterizan por interesarse en los asuntos de la ciencia;
sus aplicaciones y efectos. A su vez, busca informarse para protegerse de los riesgos del desarrollo
cientifico y tecnoldgico que atafie a la sociedad a la que pertenece, que es una sociedad en riesgo
(Beck, 1998). Lo que precede del desarrollo y el avance de la ciencia y la tecnologfa es una sociedad
del riesgo que comienza cuando las normas de seguridad fallan ante los peligros inciertos como
consecuencia imprevista de tomar ciertas decisiones. Muchos de los peligros tecnolégicos, provienen
de la modernizacién industrial (idem), que se propician a partir de que el Estado como ente tomador

de decisiones, legisla los programas y proyectos sobre modernizacién industrial.
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La creciente modernizacién, ademds de emplear la ciencia y la tecnologfa para seguir
desarrollindose, motiva la acumulacién del capital que se origina a partir del trabajo no remunerado
de personas que no poseen los medios de produccidn, lo que se conoce como “capitalismo”. La
modernidad trae consigo indirectamente dafios en forma de destruccién ecoldgica y riesgos
generalizados (Beriain, 1996), sin embargo, las formas en que percibimos las consecuencias de la
modernidad son relativas; algunos creen que la acumulacién del capital los posiciona en el mundo
positivamente puesto que trae una gran cantidad de beneficios, poderes y posesiones tangibles como
comprar un bien material, poseer un servicio de alta calidad, lo cual, satisface necesidades y
motivaciones complejas del ser humano para su bienestar®. No obstante, si reflexionaramos a fondo
sobre el costo que tiene obtener estos beneficios individuales, nos darfamos cuenta que sin la
esclavitud de algunos grupos sociales, sin la destruccién y la transformacién del medio ecolégico al
grado tal de su exterminacién acelerada, los beneficios no existirfan. La globalizacién econémica se
presenta como una re-totalizacién del mundo bajo el signo del mercado que niega y reduce los
potenciales de la naturaleza, olvidando los saberes tradicionales y subyugando a las culturas
marginadas, alimentando un proyecto totalitario, antes que una re-totalizacién inclusiva e

integradora (Leff, 1998).

Por sobre muchas cosas, el sistema econémico sobresale como valor politico al aprobar y
financiar diversas pricticas (politicas publicas) sin considerar las consecuencias negativas que
tendrdn sobre el medio ambiente a corto, mediano y largo plazo. En este sentido, en la modernidad,
la toma de decisiones involucra “técnicas cientificas, secularizacion delo politico y el individualismo”
(Echeverria, 2009, p. 8) depositando una enorme confianza en la eficiencia y rigurosidad inmediata

que la ciencia y la tecnologfa prometen y marcando una gran diferencia con las técnicas ancestrales

4 Para entender mejor esto, la teorfa “Pirdmide de Maslow” plantea la existencia de una jerarquizacién de necesidades,
divididas en cinco escalones segtin la importancia que tienen en la vida de las personas ordenadas en base a lo que nos
mantiene en bienestar. Conforme satisfacemos las necesidades mds bdsicas como respirar, alimentacién, dormir, evitar el
dolor (necesidades fisioldgicas), aspiramos a satisfacer otras necesidades cada vez mds complejas como disponer de
empleo, contar con una propiedad privada donde vivir (necesidades de seguridad y proteccién); lo que sigue nos impulsa
a poder relacionarnos con los demds dentro de actividades participativas y de aceptacién en grupos culturales, deportivos
y de trabajo (necesidades de afiliacién); para ser capaces de valorarnos a nosotros mismos y a los demds y con esto cumplir
nuestros deseos (necesidades de reconocimiento o estima); finalmente se ubica el desarrollo espiritual y moral, la
busqueda de una misién en la vida (necesidades de autorrealizacién). Aspirar al nivel mds alto de la pirdmide, implica,
haber cubierto las necesidades anteriores para poder plantearse las necesidades del siguiente nivel (Universidad UNADE,
2020).
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como lo son los conocimientos sobre medicina, agricultura, artesanfas y en general modos de vida
mds relacionados tanto cognitiva como afectivamente con la naturaleza, hoy consideradas por
algunos como obsoletas. Las técnicas ancestrales mutaron hacia las técnicas del desarrollo industrial
reproducido en ciudades globales con constante crecimiento urbano (metrépolis) mediante
innovaciones tecnoldgicas con un amplio comercio internacional y crecimiento econémico y una
alta productividad de su sociedad. Segin Illich (2014), el desarrollo industrial entrana al menos
cuatro amenazas a la poblacién a escala mundial (supercrecimiento, industrializacién,
sobreprogramacién y obsolescencia) que amenazan el derecho humano a arriesgarse a vivir en un
medio evolucionado hacia la industria, en el que lo “tradicional” y lo “creativo” se reduce a procesos
mecanizados y uniformes. Inserto en un medio industrial, donde la ciencia y la tecnologfa toman el
control de la vida, el ser humano perturbado actia conforme lo que se le es ofrecido; el desapego del

medio natural.

Hablar de “desarrollo tecnolégico y su impacto en el ambiente necesariamente implica una
revisién del comportamiento ambiental del hombre, a través de la historia” (Alfaro Barbosa et al.,
2001, p. 74). La recuperacién del aprecio por el medio ambiente implica un cambio de paradigma
completo que debe incluir el cambio de pensamiento, la concientizacién interna personal y colectiva

para cambiar las relaciones con los demds y con el entorno ambiental del cual somos parte.

El hombre en su incesante bsqueda de “satisfacciones y su curiosidad por el saber y el tener
[poseer], ha agudizado su ingenio cada dfa y ha logrado muchas y muy importantes mejoras en los
estindares y esperanza de vida” (Alfaro Barbosa et al., 2001, p. 74), no obstante, para autores como
José Marfa Tortosa (2011), una de las razones para anunciar la crisis del sistema mundial
contempordneo es precisamente la incapacidad que tenemos para responder a los problemas como
el agotamiento de los recursos, la contaminacion, el calentamiento global y eventual y el cambio
climitico que no pondrian en discusién la existencia del planeta sino la supervivencia de la especie
humana que ha dejado esa huella ecoldgica indeleble y de efectos irreversibles. Este malestar, se
percibe como el principal causante del “maldesarrollo” (Tortosa, 2011) entendido como la
insatisfaccion estructural de necesidades humanas bdsicas: el bienestar, la libertad, la identidad y la
seguridad que atafien directamente con la vida de las personas. Algo a destacar en este punto, son los

indicadores ambientales: la contaminacién sénica, calidad del aire y del agua, disponibilidad de
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paisajes naturales, acceso a recursos naturales, relaciones arménicas humano-medio natural,
conocimiento o reconocimiento de la biodiversidad, la bioseguridad, entre otros mds con los que

podemos medir los impactos negativos de nuestras acciones sobre el medio ambiente.

Existe “progreso” a favor del cuidado del medio ambiente cuando hay control de los
impactos negativos sobre éste. Sin embargo, se prioriza accionar para evitar los efectos que puedan
alterar el bienestar humano, aislando nuevamente la relevancia de actuar en virtud del ecosistema en
su totalidad. No se trata de vivir mejor que otros, sino de conocer en qué consiste ese “buen vivir” a
nivel individual, colectivo y planetario, un paradigma “alternativo al mal vivir, que [ademds] no
aqueja a todo el planeta de la misma manera” (Tortosa, 2011, p. 52). En uno de sus textos, Rivero
(1996) escribe que “el desarrollo de una sociedad no puede detenerse sélo en lo econémico; si el
motivo del desarrollo es la bisqueda del bienestar individual y colectivo de la sociedad, el desarrollo
tiene que medirse en satisfactores sociales como la salud, el acceso a la educacién y al empleo, la
seguridad, la justicia social y el respeto por los derechos humanos” (p.35-6). Asi, un buen vivir incluye

ademds de tomar en cuenta los factores anteriores, un progreso y desarrollo sostenible.®

Para alcanzar el desarrollo sustentable, habria que considerar también fundamentalmente, la

« .7 . . s 7 7
proteccion del capital natural, de los ecosistemas y de los recursos naturales de una nacién, asi como
evitar que la satisfaccién inmediata de una necesidad econémica o social destruya o degrade el medio
ambiente, que, a su vez, nos lleve a la destruccién o degradacion de los ecosistemas, perjudicando la
satisfaccion de necesidades de las generaciones presentes y futuras, al igual que sus aspiraciones y el

derecho a tener una vida mejor” (Péez Jimenez, 2013, p. 33).

Siguiendo la linea de pensamiento de Mariano Rojas (2009), las acciones y politicas sociales
serdn buenas siempre y cuando contribuyan de forma importante al progreso de la sociedad misma.
Se puede decir que el grado de avance de las sociedades hace referencia al conjunto de acciones que

apuntan principalmente hacia el desarrollo, lo que involucra distintas concepciones de progreso.

Concebir al “progreso” mediante “la racionalidad ambiental implica [desarrollar] una nueva

teorfa de la produccidn, [...] nuevas tecnologfas ecolégicas apropiables por los propios productores,

5 Durante éste texto no se hard discriminacién ortogrifica entre las palabras “sustentable” y “sostenible”, entendiendo
por las dos el mismo significado.
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incorporar nuevos valores que dan nuevo sentido a los procesos de trabajo; impulsar procesos
emancipatorios que redefinen la calidad de vida de la gente y la significacién de la existencia humana”
(Leff, 19984, p. 6), esto es desarrollar la capacidad de nuevos principios de produccién acompanados
de pensamientos conscientes sobre sostenibilidad, esto lleva a “arraigar la sustentabilidad a nivel local,
a articularla con la democracia y con los procesos de reapropiacién de la naturaleza y de la vida y de
la produccién” (idem). Asimismo, “esta perspectiva de la sustentabilidad requiere un programa de
educacién ambiental comprehensivo y complejo, abierto a un amplio espectro de actividades y
actores [...] lo que implica revalorizar el pensamiento critico, reflexivo y propositivo frente a las

conductas automatizadas [...] de la sociedad actual” (ibidem, p. 7),

Un factor crucial para un buen desarrollo social, es la educacién, que contribuye
directamente en la formacién del “ser” y “hacer” de las personas. En la educacién ambiental
“confluyen los principios de la sustentabilidad, la complejidad y la interdisciplinariedad” (Leff,
1998a, p. 5), no obstante, la aplicabilidad de la educacién ambiental en la sociedad dependerd de las
estrategias empleadas para llevarla a la prictica, asi como sus fines tltimos y objetivos buscados. En

este sentido, existen diferenciadas perspectivas que responden a diversos intereses, por ejemplo, una

“perspectiva economicista privilegia el libre mercado como mecanismo para internalizar las
externalidades ambientales y para valorizar a la naturaleza, recodificando el orden de la vida
y de la cultura en términos de un capital natural y humano. Por su parte, las propuestas
tecnologistas ponen el acento en la desmaterializacién de la produccidn, el reciclaje de
desechos y las tecnologfas limpias. Desde una perspectiva ética, los cambios en los valores y
comportamientos de los individuos aparecen como el principio fundamental para alcanzar

la sustentabilidad” (Left, 1998a, p. 6).

Cada perspectiva implica emplear y desarrollar proyectos diferentes dentro de la educacién

ambiental, centrados en los diferentes objetivos a alcanzar por cada postura en la que uno esté parado.

La perspectiva en la que centraremos la atencién en este texto es desde una postura ética, que
entenderemos como una posicién o estado de pensamiento ideoldgico que se orienta la vida societal
hacia el bienestar de un todo; particularmente una postura ética sobre el medio ambiente en el que

se inculque, a través de la educacién ambiental, una nueva postura ética del hombre frente a la
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naturaleza, “cuando se tome conciencia de nuestra responsabilidad social y cuando todos estemos
dispuestos a modificar nuestro estilo de vida; cuando seamos capaces de encontrar los medios para
transformar los valores, hdbitos y costumbres que impiden alcanzar una calidad de vida mejor, la que
seguramente se logrard cuando aprendamos no sélo a remediar los males, sino a prevenir los impactos

ambientales” (Alfaro Barbosa et al., 2001, p. 73).

En el prélogo que Toledo Manzur escribid, expresa que el equilibrio entre los actos del ser
humano y el cuerpo, hoy se encuentra desarticulado. Sus consecuencias condenan a la humanidad a
verlo todo desde el racionalismo y de manera separada del sentir. Se gestan individuos rigurosamente
razonables, bajo férmulas separadas de la intuicidn, la ética y la estética. Entonces, lo que una
educacién por la vida requiere es restaurar ese balance entre el pensar y el sentir, ciencia y arte, y en
estos tiempos de emergencia se trata de poner ambos al servicio de seres dedicados a la participacion,
el involucramiento, la emancipacién y la salvacion de la especie y del planeta. Se trata de ir afinando
procesos educativos dedicados a formar militantes, comprometidos legitimamente con la defensa de
la naturaleza, es decir, practicantes de una ecologia politica. Lo anterior significa que el educador
ambiental debe tener habilidad, capacidad, claridad y conocimientos suficientes para involucrar a los
educandos, no solo desde el punto de vista cognitivo sino también desde el afectivo. En este sentido,
la nocion del sentipensamiento obliga al educador a echar mano tanto de las ciencias como de las artes
para articular su discurso y précticas pedagdgicas, y por supuesto una elevada dosis de imaginacién y

de sentido comun (Reyes Ruiz, ez al., 2017).

2. Concepto de Educacién Ambiental
Para tener una nocién del sentido de la Educacién Ambiental (EA), es virtuoso comprender cémo
se ha definido la idea a lo largo del tiempo. Antes de conocer el significado de éste concepto

compuesto y para comprender mejor la idea, veamos el significado de los conceptos por separado.
y

El concepto de “educacién” en su parte individual tiene una basta interpretacién, Yrene la
define como “un proceso de desarrollo sociocultural continuo de las capacidades que implica

impulsar las destrezas y las estructuras cognitivas, permite que los estimulos sensoriales como la
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percepcién del mundo-realidad, se conviertan de informacién significativa en conocimientos de
su construccién como reconstruccién, asi como en valores, costumbres, que determinan nuestros
comportamientos o formas de actuar” (2020, p. 33), la educacién asi definida, aporta a nuestro
conocimiento de una parte del mundo, de nuestro entorno inmediato, lo que nos permite nombrar
lo que vamos conociendo para desarrollar, a partir de esto, nuestra forma de ser, estar y actuar en el
mundo. Alfaro Barbosa y sus colegas, por su parte deducen que “la educacién es un proceso por el
cual las sociedades transmiten de una generacién a otra la herencia cultural indispensable para
cumplir objetivos de supervivencia y bienestar, y perseguir destinos que cada colectividad formule
para si. [...] En nuestra sociedad, la mayor parte de los acervos culturales y patrones de conducta se
transmiten a través de la educacién” (2001, p. 259). Aquello que se conoce de la realidad, es lo que

se transmite a las nuevas generaciones.

En el plano ambiental que aqui me interesa abordar, la educacién es fundamental “para
adquirir conciencia, valores, actitudes, técnicas, comportamientos ecoldgicos y éticos [...] que
favorezcan la participacion publica efectiva en el proceso de adopcion de decisiones” (idem), la
educacién dirige a alcanzar capacidades tanto intelectuales como morales para nuestro desarrollo
personal y asf adquirir una formacién determinada de conocimientos y habilidades en nuestro medio

inmediato.

Por otro lado, el concepto de “ambiente”, “incluye la interaccién de lo biético y lo abiético®,
las condiciones sociales, econdmicas y culturales en un espacio y tiempo determinado (Moreno etal.,
2017 citados en Yrene, 2020, p. 8-9), segiin el contexto natural, social y cultural en el que nos
desarrollamos se forman nuestras costumbres, creencias, actitudes, habilidades, capacidades y les
otorgamos ciertos significados e interpretaciones a las relaciones con los contextos con los que
tenemos contacto y de los que involuntariamente formamos parte. El ambiente también es el medio

natural en que se desarrollan y conviven diferentes sistemas los seres bidticos y abiéticos.

Una de las primeras definiciones de la Educacién Ambiental (EA), fue dada en 1970 por la

Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) quienes la definieron como un

6 Bistico: factor vivo, 0 que estuvo vivo en un ecosistema. Abidtico: factor que no estd vivo en un ecosistema. (Khan

Academy, s.f.)
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“proceso que consiste en reconocer valores y aclarar conceptos con objeto de fomentar y formar
actitudes y aptitudes necesarias para comprender y apreciar las relaciones entre el hombre, su cultura
y su medio biofisico” (Gallegos Sdnchez, 2011, p. 17), con la intencién de “regresar” la armonia que

se tenfa con el medio natural antes del auge de la industrializacién.

Durante los siguientes afios el significado del concepto fue modificindose conforme se
fueron concretando sus acciones, la toma de decisiones y la elaboracién de un cédigo de

comportamiento respecto a las cuestiones relacionadas con la calidad del ambiente.

La importancia de la educacién ambiental radica en que busca reorientar a los individuos
hacia una relacién mds armdnica entre sociedad y ambiente mediante pricticas que incluyen la
pedagogfa, al mismo tiempo que transmite conocimientos y habilidades tendientes a solucionar
algunas problemdticas ambientales actuales e invita a modificar la actitud de las personas basindose
en la resignificacién de sus valores (Gallegos Sinchez, 2011). La prictica educativa es crucial para la
adopcién de nuevos conocimientos que tienen valor en la conciencia personal y la toma de

decisiones.

Como aprendizaje permanente, la EA tiene un enfoque global y transdisciplinario sobre la
realidad ambiental, abarcando los aspectos: formal, no formal e informal (idem). Es decir, que ésta
puede llevarse a cabo dentro o fuera de alguna institucién, puesto que lo sustancial es lo que aporta

y la capacidad que tiene como herramienta para modificar pensamientos y decisiones.

Por tanto, también es un “proceso continuo en el cual los individuos y la colectividad toman
conciencia de su medio y adquieren los valores, las competencias y la voluntad para hacerlos capaces
de actuar en la resoluciéon de los problemas actuales y futuros del medio ambiente.” (Gallegos
Sinchez, 2011, p. 18). Este proceso permite directamente conocer y reconocer los aprietos por los
que atraviesa el medio ambiente y, cuando un individuo toma conciencia de esto, es cuando se da
cuenta de lo que sucede a su alrededor y puede, con el impulso de la Educacién Ambiental, lograr
cambios en su ambiente inmediato, “puede pensarse en la EA como un mecanismo para lograr un
c6digo de conductas que considere la gran diversidad y complejidad ecoldgica de nuestro pais y el
avanzado nivel de deterioro que presentan los ecosistemas como sustrato biofisico del desarrollo.”

(Alfaro Barbosa et al., 2001, p. 259). No podemos abandonar el estilo de vida actual inclinado hacia
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el desarrollo generalizado, ni ignorar los agravios causados por el mismo, pero si podemos usar a la

EA como herramienta para hacer mds sostenible la vida.

De esta manera, en este texto entenderemos la EA como el desarrollo de las capacidades
cognitivas de las personas para captar lo que existe y lo que sucede en su mundo natural, nombrarlo
y a partir de eso, desarrollar una sensibilidad significativa hacia el entorno que permita la formacién
de un comportamiento basado en valores, actitudes y técnicas dirigidos hacia una relacién e
interaccidn justa con los seres vivos (bidticos y abidticos) que coexisten en el planeta. Es necesario
establecer que el objetivo de la EA no implica solamente estudiar los factores que determinan la
degradacién del ambiente y su impacto sobre los seres humanos, como comtinmente se piensa, sino
que abarca una mayor amplitud conceptualizada desde una éptica social, politica, econdmica, ética,
juridica y cultural (Rodriguez y Garcfa, 2005, citados en Zabala y Garcfa, 2008). Referirnos a este
concepto quiere decir, educarnos con los otros para tomar decisiones acertadas de manera individual
y colectiva. Es adecuado entonces pensar a la Educacién Ambiental como el medio paraimplementar
y desarrollar politicas que permitan dar a conocer la problemdtica ambiental existente, sus causas de
origen y sus probables consecuencias, ademds de fomentar los valores y el comportamiento en

sociedad mediante la difusién y la implementacién de las normas respectivas ({dem).

En esta linea de conocimiento, Enrique Leff (2004) explica que un saber ambiental se
entiende y desarrolla desde el pensamiento de la complejidad, lo que implica la construccién de una
nueva racionalidad ambiental, la cual se basa en el saber y el conocimiento que plantea un orden
social fundado en la reconstruccién de la diversidad ecolégica y cultural. Esto apunta a un cambio
de pensamiento y accién que inicia con la capacidad individual de desarrollar nuevas habilidades y

sensibilidades y se traslada hacia lo colectivo.

Hasta este punto, se entiende que la Educacién Ambiental “induce un proceso de generacién
y apropiacién [por parte de una colectividad] de conocimientos, habilidades e instrumentos que
constituyen su capacidad y su poder real de autogestion” (Left, 1998b, p. 83), un proceso de
adopcién de conocimientos, en el que se asumen con compromiso los nuevos saberes que conducen
aun cambio de actitudes asociados con la transformacién de los conocimientos teéricos y précticos

en los que se funda la racionalidad dominante. A partir de la critica que se hace a ésta, los saberes
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ambientales constituyen una “nueva percepcién de las relaciones entre procesos naturales,
tecnoldgicos y sociales, en la que estos tltimos ocupan un lugar preponderante en su génesis y en sus
vias de resolucién” (ibidem, p. 78-79). Aqui destaca el valor que tiene la formacién ambiental
suscitando la necesidad urgente de construir una racionalidad alterna orientada por nuevos saberes

y valores sustentados en bases ecoldgicas y con nuevas organizaciones sociales.

Con este cambio de paradigma social se transformarfa el orden econdmico, politico y
cultural, lo cual es impensable sin una transformacién de las conciencias y comportamientos de la
gente. En este sentido, la educacién y sobre todo, la EA se convierte en un proceso estratégico con el
propésito de formar los valores, habilidades y capacidades para orientar la transicién hacia la
sustentabilidad (Leff, 1998a). Es preciso resaltar que “el surgimiento y desarrollo de la educacién
ambiental estd asociado a la emergencia de la crisis ambiental planetaria” (Calixto, 2012, p. 1020) que
se ha desarrollado exponencialmente a partir de los afios setenta, generada por los procesos
acumulativos y sinérgicos del crecimiento econémico y poblacional, del cambio tecnolégico, de la
explotacion de los recursos y la produccién de sustancias contaminantes (Leff, 1998a), siendo asf, la
EA surge como respuesta al proyecto positivista unificador del conocimiento y homogeneizador del
mundo que provoca los malestares en el planeta y a los seres que lo habitan. Este punto de inflexién
abre el panorama para reflexionar sobre el conocimiento existente que brinda la educacién y su eje

de accidn. Asi como el sentido que comienza a cobrar la EA en el espacio publico.

Vale la pena sefialar que a lo largo de los afos, el significado y rumbo de accién de la EA ha
evolucionado conforme cambia la interaccién entre la sociedad, el medio natural y el mundo real. La
educacién ambiental va abriendo espacios de discusidén que rigen ciertas actividades a lo largo del

mundo.

Durante mucho tiempo, no hubo un cédigo que fuera uniforme en las diversas regiones y
paises. Cada individuo o grupo poblacional se manejaba segtin sus necesidades y conveniencias. En
muchos casos, esto derivé en un mal manejo de los recursos naturales y, por consiguiente, en el

deterioro de la naturaleza en un sinndmero de regiones del planeta.
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La observacién de estas transformaciones y dafios que se estin ocasionando en la biosfera

7

han comenzado a preocupar a algunos grupos societales y es por eso que, a partir del dltimo tercio

del siglo XX, “en el 4mbito mundial se inici6 la promocién de reuniones regionales, nacionales e

internacionales con el fin de establecer los criterios necesarios para instituir normas y

reglamentaciones que permitan proteger y manejar los ecosistemas mundiales de manera adecuada.”

(Alfaro Barbosa, et al., 2001, p. 219).

A continuacion, presento una breve evolucién conceptual de la Educacién Ambiental de

acuerdo a lo que otros autores han escrito y segin mis propios conocimientos aprendidos. No

pretendo hacer toda una cronologfa, sin embargo puntualizo los acontecimientos mds relevantes de

este desarrollo conceptual.

Tabla 1. Evolucién conceptual y metodoldgica de la educacién ambiental a nivel internacional

Aino

Acontecimiento

50s

Partimos a finales de los afios 50 y comienzo de la década de los 60, donde el mundo
occidental vivia una euforia de tecnologfa y crecimiento industrial. Es a fines de la
década de los sesenta y comienzos de los setenta, que ante la preocupacién del avance
del deterioro ambiental surge la Educacién Ambiental como uno de los instrumentos
que aporta conocimiento, comprension, concienciacién y accién para detener las
crecientes modificaciones del ambiente.

Roma,

1968

Se pronuncia la alerta sobre los problemas socio-ambientales en el Club de Roma
(ONG); la gran preocupacién de los gobiernos y los pueblos era que la actividad
humana sobre el medio ambiente natural conducia a poner en peligro la supervivencia
del hombre.

En dicho club se plantearon seis principales aspectos a considerarse para evitar efectos
irreversibles a nivel mundial. Se consideré la alternativa de implementar un proceso
educativo formal. Se insta al desarrollo de la EA como uno de los elementos vitales
ante la crisis del medio ambiente. Se inicia el diseio de un Programa Internacional de
Educacién Ambiental (PIBA).

En recuerdo de esta Conferencia se establece el dfa 5 de junio como el Dia
Internacional del Medio Ambiente.

Estocol
mo, 1972

La ONU y la UNESCO organizan la primera conferencia mundial sobre el medio
ambiente, en la que se crea el Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente (PNUMA), donde se plantea la necesidad de promover la labor de la

" Biosfera: Todos los ecosistemas en la Tierra (Khan Academy, s.f.)
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educacién ambiental dirigida a la poblacién menos privilegiada para ensanchar las
bases de una opinién publica bien informada y de una conducta responsable de
individuos, empresas y colectividades. Establecen el Programa Internacional de
Educacién Ambiental con enfoque interdisciplinario escolar y extraescolar.

Belgrado
, 1975

La UNESCO elabora la Carta de Belgrado en la que se establecen directrices bdsicas y
objetivos y metas de la educacién ambiental, considerando al ambiente como una
totalidad de intereses donde confluye el hombre, lo ecoldgico, lo econémico,
tecnoldgico, social, legislativo, cultural y estético con enfoque interdisciplinario.

Para el caso de México, ademds de eso se considera transformar los esquemas tedrico-
metodoldgicos de las relaciones hombre-hombre y hombre-naturaleza y desarrollar a

través de la educacién una conciencia ética hacia los valores ambientales.

Thilisi,
1977

La UNESCO intenta incorporar a la educacién ambiental a los planes politicos de
todas las naciones en donde prevalezca la pedagogfa de accién que proporcione
conocimientos técnicos y cualidades para mejorar y proteger el medio ambiente con
valores éticos, lo que abarca el medio social y cultural para promover la participacién
directa y la prictica comunitaria en la solucién de los problemas ambientales.

Moscy,
1987

Se desarrolla un plan estratégico internacional para accionar desde la educacién y
formacién ambiental, dirigido a personas especializadas y a aquellos encargados de

tomar desiciones legislativas.

Talloires,
1991

La Asociacién de Lideres de Universidades para un Futuro Sostenible (ULSF, por sus
siglas en inglés), establece politicas para promover la conciencia y el involucramiento
de dirigentes gubernamentales, empresariales, fundacionales y universitarios en apoyo
a la investigacién universitaria, educacién, formacién politica e intercambio de
informacién en un desarrollo ambientalmente sustentable.

Rio de
Janeiro,
1992

Se lleva a cabo la Cumbre para la Tierra en la que participaron 179 gobiernos del
mundo, organizaciones cientificas, empresariales, docentes y estudiantes. Se legisla a
la educacién ambiental como el medio idéneo para alcanzar los objetivos planteados:
una mejor calidad de vida saludable, modalidades sostenibles de produccién y
consumo, intercambio de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, conservacién y
proteccion de los recursos naturales.

Se aprobé el Tratado de Educacién Ambiental hacia Sociedades Sustentables y de
Responsabilidad Global.

También la Agenda 21, que sefiala que el desarrollo sustentable es un tipo de desarrollo
en el que se lucha contra la pobreza y destruccién del medio ambiente.

Sajonia,
1997

En la Declaracién de Salénica, la ONU, la UNESCO y algunas ONGs establecieron
la sustentabilidad como el objetivo conceptual primordial para alcanzar condiciones
minimas de sobrevivencia. Ahora la educacidn sostenible concierne a todos los niveles
de educacién; formal, no formal e informal en todos los paises.
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América
Latina,
1992

Se llevan a cabo diversos congresos sobre educacién ambiental. En México en 1992y
1997, en los que se determinan construir estrategias educativas y materiales de
comunicacion, la profesionalizacién de los educadores ambientales y una educacién
comunitaria asi como de una cultura ambiental desde los espacios naturales de
recreacién y turismo sostenibles.

En Venezuela en el 2000, se analiza la educacién ambiental como significado y
pertenencia para los pueblos.

En Cuba en 2003, se revisaron las politicas y estrategias nacionales de educacién
ambiental y las alianzas latinoamericanas y del caribe para el desarrollo sustentable.
Brasil en 2006, discutié las potencialidades de la educacién ambiental en la
construccion de la sustentabilidad planetaria.

México,
2000

Con el Plan de Accién Ambiental para el Desarrollo Sustentable en las Instituciones
de Educacién Superior, se busca incorporar los enfoques y criterios de sustentabilidad
y vincularlas a las tareas de la gestién ambiental e innovacidén cientifica a las
Instituciones de Educaciéon Superior (IES). Se propone mejorar la colaboracién en
material con el sector privado, los organismos no gubernamentales y con la sociedad

en su conjunto.

Johannes
burgo,
2002

En la Cumbre Mundial de Desarrollo Sustentable, se acordé que el desarrollo
sostenible se basa en tres pilares: el desarrollo econémico, el desarrollo social y la
proteccién ambiental. Se enfatiza la integracién de temas claves del desarrollo
sostenible a través de métodos participativos de ensefianza-aprendizaje con el fin de
empoderar a los estudiantes para que encuentren puntos complementarios entre la
educacién de desarrollo sustentable y la ciencia de la sostenibilidad.

2005-
2014

Se propone integrar los principios y practicas de desarrollo sostenible en todos los
aspectos de la educacién con la intencién de favorecer cambios en los conocimientos,
valores y actitudes hacia una sociedad mds sostenible y justa.

La ONU establece los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) (2005-2015) para
reducir la pobreza a nivel global y disminuir las diferencias de condiciones de vida entre
paises ricos y pobres.

En diferentes paises se honran conferencias y congresos mundiales sobre educacién
ambiental y desarrollo sostenible.

2015

Se establece la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible por la ONU, en la que se
destaca que la educacion es esencial para el desarrollo sostenible. Se reconoce el
caricter transversal de la educacién ambiental (formal, no formal o informal) como
via esencial para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Elaboracién propia. Fuente: Leff, 1998a; Bravo Mercado, 2005; Zabala, Ildebrando y Garcia, 2008; Calixto,
2012; Moreno-Jorddn, 2020; Mdquez Delgado, 2021; Saavdra y Lopez, 2021, Gallegos Sinchez, 2011.
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Es evidente que “la desestabilizacién de los sistemas naturales, [..] pone en evidencia la
insostenibilidad del paradigma de desarrollo industrial o “desarrollista”, y lleva a la comunidad
internacional al planteamiento de la necesidad de cambios en las ciencias, entre ellas, las ciencias de
la educacién, con el objetivo de darle respuesta a los crecientes y novedosos problemas que afronta la
humanidad” (Garcfa, 2005, p. 2). Es posible reconocer la importancia de las propuestas de la
educacién ambiental “en la bisqueda y construccién de alternativas pedagdgicas para mejorar la
calidad del medio ambiente” (Calixto, 2012, p. 1020) y por supuesto la calidad de vida de los seres

humanos en todos los dmbitos que le integran.

Los acuerdos entre pafses permitieron poner sobre la mesa desde sus inicios la expresién
conceptual y metodolégica de educacién ambiental y a partir de entonces, se di6 inicio a un proceso
constante y paulatino de discusiones en las que se consideran las esferas sociales, culturales y sobre
todo politicas en relacion a la implementacién de acciones educativas orientadas al conocimiento,
concientizacién y preservaciéon del medio ambiente. Ademds de desarrollar y promover politicas
mundiales sobre la atencién a la problemdtica ambiental incluyendo el desarrollo sostenible. Los
ultimos acuerdos integran como parte fundamental los “enfoques interdisciplinarios y
transdisciplinarios que superan la parcializacién y fragmentacién del conocimiento” (Mdrquez
Delgado etal., 2021, p. 307), asi como metodologfas que promueven la participacién y la creatividad
de todos los sectores sociales en la solucién de los problemas ambientales generados por la actividad

antrépica.

Intelectuales como Siachoque, Buitrago y Romero (2016), conciben a la educacién
ambiental como un proceso que le permite al individuo comprender las relaciones de
interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y critico de su realidad
biofisica, social, politica, econémica y cultural; para que a partir de la realidad se puedan generar en
ély en su comunidad, actitudes de valoracidn y respeto por el medio ambiente. Estas actitudes deben
estar enmarcadas en criterios para el mejoramiento de la calidad de vida y basada en el desarrollo
sostenible, entendido como la relacién adecuada entre ambiente y desarrollo, que satisfaga las
necesidades de las generaciones presentes, asi como asegurando el bienestar de las generaciones

futuras.
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Por su parte, Zabala, Ildebrando y Garcia (2008) comentan que para alcanzar un nivel
aceptable de sostenibilidad no sélo es necesario cuidar y usar adecuadamente los recursos naturales,
sino que implica solucionar otros aspectos que tienen la intima relacién con el logro de una mejor
calidad de vida en la poblacién. Por defecto se debe entender que al hablar de poblacién, ésta
comprende categorfas en los temas de sociedad, cultura, economia, territorio, medio ambiente,
gobierno y poder, educacién, seguridad, entre otras mds. Asf, la nocién de sostenibilidad incluye

cuestiones no sélo de medio ambiente, sino también de los sectores antes mencionados.

Hasta este punto, afirmamos que la Educacién Ambiental se funda en dos principios bésicos,
primero, en una nueva ética que orienta los valores y comportamientos hacia los objetivos de
sustentabilidad y equidad social definida como calidad de vida éptima, y segunda, en una nuevay
diferente concepcién del mundo como sistema complejo (Left, 1998a), en el que el conocimiento se
reconstruye mediante los didlogos de saberes que dan lugar a la interdisciplinariedad, entendida
como “el intercambio y cooperacién” (Morin, 2010, p. 15) de conocimientos, saberes y pricticas
entre diferentes grupos sociales o disciplinas, se convierte en un principio metodolégico privilegiado
de la educacién ambiental (Leff, 1998a). Podemos decir que la EA se forma a partir de una
transformacién de la propia percepcién e interpretacién del mundo segin lo que compartimos y
comparten otros con nosotros. Para que estos intercambios sucedan, es necesario un escenario que
funja como espacio de interaccién en el que a través del desarrollo de diversas estrategias pedagdgicas,
se contribuya a la formacién de una conciencia sobre la responsabilidad del ser humano sobre la
continuidad de las distintas formas de vida en el planeta, asi como la formacién de sujetos criticos y
participativos ante los problemas ambientales; una transformacién sociocultural (Siachoque,
Buitrago y Romero, 2016; Calixto, 2012), y nada mejor que los espacios educativos para cumplir este
objetivo. Las instituciones educativas sirven como puntos de convergencia interdisciplinar para que,
entre otras cosas, disciplinas como la educacién ambiental, expliquen los problemas del ambiente
natural, del social y el transformado, en el que se manifiestan con toda claridad las distintas
responsabilidades de los sectores sociales ({dem) motivadas por valores que impulsen el desarrollo

social sostenible y de calidad.

Sumando a estas reflexiones, Rick Mrazek (1996) define la educacién ambiental como el

proceso interdisciplinario para desarrollar ciudadanos conscientes e informados acerca del ambiente
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en su totalidad, en su aspecto natural y modificado; con capacidad para asumir el compromiso de
participar en la solucién de problemas, tomar decisiones y actuar para asegurar la calidad ambiental
(autor citado en Calixto, 2012). A diferencia de otros autores que definen el concepto, Mrazek hace
mencion del mundo afectado también en su lado antinatural, es decir, de los efectos que ha tenido la
degradacién en un mundo modificado artificialmente y alos cuales también hay que prestar atencién
con la misma importancia, ya que el mundo junto con la especie humana vamos evolucionando
junto con la inteligencia artificial y nuevas tecnologfas. Este autor agrega conceptos clave en la forma
en la que concibe a la EA que vale la pena resaltar: la entiende como un “proceso”, habla de la
educacién ambiental y la forma “interdisciplinaria” que toma, del “compromiso” a depositar en la
prictica de esta materia, de la “participacion”, “solucién de problemas”, “toma de decisiones” y
“calidad ambiental”, conceptos que se complementan entre si para describir la esencia de la
educacién ambiental y que desde mi punto de vista, son fundamentales para desarrollar una EA de
calidad con una perspectiva ética que tiene origen en la transformacién de la conciencia individual.
Cuando se adquiere esta conciencia se impulsa la capacidad de analizar y reflexionar en un plano mds
amplio y profundo sobre la vida misma, dando origen a diversos pensamientos y a su vez, a teorfas
que revelan el manifiesto de la “existencia de una conciencia sobre el papel de la especie humana en
el planeta” (idem) y de un pensamiento auténomo surgido a partir de la conciencia desarrollada que
a su vez brinda la capacidad de adquirir un aprendizaje permanente sobre la realidad de estudio, lo
que propicia la incorporacién de todos como coparticipes en sus propias situaciones y la busqueda
de alternativas para mejorarlas, basadas en la corresponsabilidad de todos, ante las diferentes

situaciones que se presenten en su entorno (Bolivar, 2018).

Las discusiones y reflexiones de los problemas ambientales han pasado al cuestionamiento
del contenido y las modalidades del desarrollo entendido como crecimiento econémico, industrial y
tecnoldgico. Ahora se habla de Desarrollo Sustentable (DS)?, el cual “hace compatible la satisfaccién
de las necesidades y aspiraciones sociales con el mantenimiento del equilibrio biofisico y social
indispensable para el progreso de desarrollo.” (Alfaro Barbosa et al., 2001, p. 80). Este término,

enfocado en trabajar desde el desarrollo, se relaciona con los principios de la educacién ambiental

8 En este texto se consideran como términos sinénimos sustentable y sostenible.
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actual, ya que ambos apuestan por accionar desde el contexto ya dado hacia nuevas perspectivas

éticas.

Por lo que se refiere a la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS), es una educacién
basada en principios y valores que sirven de fundamento al desarrollo sostenible porque integra
cuatro 4mbitos de sostenibilidad: medio ambiente, sociedad, economia y educacién. Ademds de que
abarca la educacién formal, no formal e indirecta. Este tipo de educacién, aumenta las capacidades
de los ciudadanos con miras a la adopcién de decisiones en el plano comunitario, la tolerancia social,
la responsabilidad ambiental, la adaptacién de la fuerza laboral y la calidad de vida que es lo que se
busca como propésito. Es interdisciplinaria, utiliza distintas técnicas pedagdgicas que promueven el
aprendizaje participativo y capacidades de reflexién de alto nivel. La principal herramienta
metodoldgica que emplea la EDS es la Investigacidn-Accién que puede ser formal e informal
(Cordero-Brisefio, 2019), esta herramienta estudia un problema particular para contribuir a la

mejora.

Educar desde una perspectiva ambiental es un “eje dinamizador para el cambio de actitud y
la consolidacién de valores, que fomenta un comportamiento proambiental consustanciado con el
mejoramiento de las condiciones de vida en un entorno saludable y sustentable” (Bolivar, 2018, p.
290). Enlos diferentes espacios de educacién dentro de los imbitos formales, no formales e indirectos
se trabaja la interdisciplinariedad como prictica para intercambiar saberes, conocimientos y
experiencias con otras personas y con otras materias que involucran el quehacer de la educacién

ambiental.

Cada vez hay mds intentos por llevar la educacién ambiental a los espacios educativos,
mediante reuniones para compartir, opinar, proponer y accionar respecto a ello. Un ejemplo, son
los congresos que promueve el Consejo Mexicano de Investigacién Educativa (COMIE) por
mencionar uno. Cuyas actividades se efectdan en diferentes estados de la republica mexicana’,

actuando como “foros importantes para el desarrollo de la EA” (Calixto, 2012, p. 1025).

9El primero en 1981, el segundo en 1993 y a partir de este afio, en forma periédica cada dos afios, hasta el tltimo
registrado hasta la escritura de este texto, en 2021.
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Espacios de divulgacién y actividad como éstos congresos son fundamentales para ensefiar,
aprender o compartir entre la comunidad interesada sobre temas relacionados con la educacién
ambiental. Debido a mi experiencia como asistente al congreso organizado por el COMIE en el ano
2021, puedo afirmar que en México la educacién ambiental se trabaja de forma interdisciplinaria,
sobre todo en instituciones de Educacién Superior, quienes formaron parte del congreso en su
mayorfa. En los 270 paneles propuestos en el congreso mencionado, hubo alrededor de 1,120
trabajos de investigacion de los cuales 63 trataban temas de educacién ambiental. Lo que quiere decir
que se estin poniendo a discusién las investigaciones sobre EA desde diferentes perspectivas
metodoldgicas y enfoques, que permite aprender y reproducir regionalmente lo que se estd
trabajando en otros lugares, implementando estrategias en espacios escolares (y otros espacios) con
el propédsito de transformar perspectivas que vayan mds alli de la “introduccién de temdticas
puntuales y nuevas especialidades aplicativas, la incorporacién de la complejidad ambiental implica
la participacién activa en las transformaciones del conocimiento” (Left, 1998a, p. 07). Significa hacer
participes a las personas en el desarrollo de su aprendizaje y accién en el mundo, no simplemente

aprender algo como obligacidn, sino desde el deseo de querer hacerlo.

Para que la educacién ambiental sea efectiva en los espacios educativos debe ir de la mano de
la capacitacion y participacién social, es decir, que las personas en su papel como aprendices se
posicionen activamente en el aprendizaje consciente. Asi, de acuerdo a Alfaro Barbosa y otros de sus

colegas (2001), una verdadera educacién ambiental considerarfa necesario:

e Concientizar a la poblacién respecto a los problemas ambientales [contextuales].

® Que la dimensién ambiental se considere como un contenido central en los curriculos del
sistema educativo.

® Establecer programas de formacidn y actualizacién docente en todos los niveles.

® Formular estructuras y contenidos curriculares que permitan su adecuacién a las realidades
locales y regionales, para comprender mejor la complejidad de los problemas ambientales.

® DPromover proyectos de investigacion interdisciplinaria que integren los aspectos biofisicos y

socioecondmicos.

37



® Incorporar la dimensién ambiental en carreras como: derecho, ingenierfa, economia,
medicina, arquitectura, disefio, etc., tratando de destacar los aspectos ecoldgicos dentro de

los intereses particulares de cada carrera.

e Divulgar permanentemente los mensajes ambientales a través de los medios masivos de
comunicacién, para promover pricticas sociales que tiendan hacia una cultura ambiental de

la poblacién (p. 304).

Estas necesidades no son imposibles de lograr cuando se trabaja interdisciplinariamente.

2.1. Educacién ambiental en la Educacién Superior

La educacién ambiental, como se ha mencionado anteriormente, se difunde en diferentes

modalidades o tipos: formal, no formal e informal.

La educacién ambiental formal se desarrolla en centros escolares integrando asignaturas con
temdticas sobre medio ambiente con cardcter curricular en la formacién del aprendiz. De igual
manera la educacién ambiental no formal, se efectda en espacios escolares pero de forma
extracurricular. Por su parte, la educacién ambiental informal se caracteriza por ejecutarse fuera del
centro escolar, tomando lugar con organizaciones vecinales, asociaciones civiles, colonos, etc.

(Vézquez, 1993 citado en Alfaro Barbosa, et al., 2001, p. 305).

En muchos niveles educativos se intenta incorporar la dimensién ambiental con cardcter
curricular pero aiin no se alcanza establecer la educacién ambiental dentro de todos y cada uno de
los planes curriculares para lograr una poblacién escolar ambientalmente alfabetizada. Ademds, un
grave problema es la falta de actualizacién continua de los planes de estudio que no incluyen en su
plan de estudios una perspectiva ambiental que atienda las problemdticas ambientales emergentes

que necesitan atenderse y que son contextuales, locales y/o regionales.

En el nivel superior, se requiere reestructurar los planes de estudio que promuevan una
verdadera formacién ambiental, generen actitudes de preocupacién por el medio ambiente, motiven

para una participacién activa y desarrollen destrezas y habilidades para identificar y resolver
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problemas ambientales desde una perspectiva multidisciplinaria, de manera que distintas carreras
aborden dichos problemas. (Alfaro Barbosa, et al., 2001, p. 305). Esta prictica la facilitarfan los
planes de estudios con enfoque medioambiental y de desarrollo sustentable, de acuerdo a los

acuerdos establecidos en las diferentes juntas nacionales e internacionales sobre el medio ambiente.

En lo que respecta a la educacién no formal, ésta “se lleva a cabo de forma planeada, pero
flexible en instituciones, organizaciones y actividades fuera de la esfera de la educaciéon formal [...].
Mientras que la educacién informal se aplica a situaciones espontdneas de la vida (Enkerlin, 1997
citado en Alfaro Barbosa, etal., 2001, p. 305). Este tipo de educacién se enfoca en segmentos sociales
sin acceso a la educacién formal, tienen gran relevancia ya que puede llegar a ser mds importante que
la formal; en el sentido que es mds sustancial y acercada a la realidad inmediata para atender los
problemas locales, sobre todo si se maneja con programas dirigidos a sensibilizar y concientizar a la
poblacién sobre los efectos de la crisis ambiental y la importancia de la participacién de todos, para

mejorar su calidad de vida (idem).

Gallegos Sdnchez (2011) argumenta que “al abordar el conocimiento del ambiente y su
problemdtica a través de la escuela, se hace necesario referirse a la educacién ambiental en el contexto
de la préctica educativa en sus diferentes niveles y modalidades formales, como una estrategia
metodolégica que coadyuve a la construccion de una cultura ambiental” (p. 17). A medida que la
educacién ambiental se formaliza y se integra en los planes curriculares permanentemente, es més
probable que se creen oferten mds especialidades con enfoque ambiental y sustentable. En la
actualidad, en Mdéxico existe una creciente oferta de dichos programas entre maestrias,
especializaciones y diplomados que contribuyen a atender la distancia que hay de la relacién

sociedad-ambiente en el pais.

La consolidacién del campo de la EA en México en el nivel bdsico [nivel primaria] tiene
origen entre los afios 1995 y 2000, cuando se integran enfoques concurrentes de educacién ambiental
en los libros de texto de Ciencias Naturales y Geografia (Bravo Mercado, 2005). En la educacién
secundaria se incluyen de igual manera, pero es hasta la educacion superior que este campo tiene un

mayor peso.
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Al ser un drea especifica, los estudios profundos de la educacién ambiental se dirigen
principalmente a estudiantes de grados superiores, es decir, a personas que estudian en la universidad
que se percibe como “un espacio que se centra en formar personas con conocimientos y habilidades
que les permitan [a los estudiantes] desarrollarse en sus estudios superiores o en su trabajo y, de forma
mds amplia, en la vida” (Yrene, 2020, p.39). Asimismo, “los jévenes adquieren actitudes y valores
que tienen un impacto positivo en su comunidad y en la sociedad” (idem). Estudiar en los centros
educativos de nivel superior, no es simplemente adquirir conocimientos especializados que abonan
a nuestra vida académica y profesional sino que también sirven para desarrollar actitudes y valores

para la vida misma, para actuar y estar en sociedad armoniosa y justamente.

Un elemento fundamental para la “construccién de una ética'® ambiental, a mediano y largo
p > y larg
plazos, es la educacién con el objetivo de construir nuevas normas de conducta que tengan como
principio el menor dafio posible a la naturaleza y la reparacién de los dafos ecoldgicos.” (Alfaro
Barbosa, etal., 2001, p. 294). Asi, las personas actiian de acuerdo con su perspectiva del mundo, con
base en sus creencias y ética; es decir, en lo que cree que es correcto o erréneo, segtin la cultura en que
y q
fue educado, es necesario que “enfoquemos nuestras acciones a proteger y defender el planeta, para
lo cual se requiere una nueva visién del mundo; es decir, una visién centrada en la Tierra, que
obedezca una ética que admita el valor intrinseco de la naturaleza, sus elementos y procesos, sin

limitarse a la perspectiva utilitaria” (ibidem, p. 295).

Los inicios de la EA en México en los estudios superiores se ubican durante la década de los
ochenta, cuando comenzaban las “primeras investigaciones en educacién ambiental [en su mayoria
realizadas por instituciones de educacion superior] caracterizadas por ser inéditas y [...] promover
ante las instancias correspondientes los enfoques y preceptos de la educacién ambiental” (Bravo
Mercado, 2005, p. 5). Los investigadores pioneros de la educacién ambiental provienen mayormente
del drea de las ciencias naturales, vinculdndose también con otros estudiosos de las ciencias sociales.
Muchas de estas personas se instruyeron en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

y la Universidad de Guadalajara (UDG), sin embargo, es hasta finales del afio 2000 que las

10 Etica concierne a la moral, que establece la diferencia entre lo correcto y lo incorrecto. Evalta la relacién de reglas y
principios universales que regulan ciertas conductas y que son vilidos, sin importar nuestros intereses, actitudes o
preferencias. (Alfaro Barbosa, et al., 2001, p. 294)
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investigaciones en EA se integran con la presentacién del “Plan de Accién Ambiental para el
Desarrollo Sustentable en las Instituciones de Educacién Superior” introducidas por la Asociacién
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES)" dirigido a las
Instituciones de Educacién Superior (IES) y a las universidades afines. Este plan sugeria que las
Instituciones de Educacién Superior orientaran sus rumbos hacia la consolidacién del trabajo
ambiental y su vinculacién con los sectores publico y privado (idem). Ante esta circunstancia, las
universidades asumieron su responsabilidad de trabajar en la formacién de jévenes habilitados en la
prevencion y solucién de las problemdticas ambientales globales, lo que, aunado a “su significativa
funcién universal, abrié la posibilidad a las nuevas generaciones de profesionistas de prepararse para
enfrentar el desafio de la creciente in-sustentabilidad que experimenta el planeta a través de las
acciones de investigacién, vinculacién, difusién y administracién” (Carrasco y Visquez, 2016, p. 80).
No hay que olvidar que los problemas ambientales son contextuales y estin regionalizados, es decir,

se dan a notar de acuerdo a las actividades que en un determinado espacio (ciudad) se lleven a cabo.

Pensar que la unién de las diferentes disciplinas que contribuyan de manera integrada entre
si, permitird completar conocimientos, técnicas, habilidades y acciones para salvar las distancias que
pudieran existir entre la gente y los problemas ambientales. Como ejemplo de ello, y en la zona en
que esta investigacién se desarrolla, en el estado de Guanajuato, que “forma parte de una regién de
alto desarrollo industrial [...] el corredor industrial guanajuatense se caracteriza por una creciente
produccién agroindustrial, de autopartes, de productos quimicos y de cuero-calzado y de acuerdo al
Sistema de Cuentas Nacionales, Guanajuato es la 6ta economia nacional” (Uribe y Vargas, 2019, p.
4), como se menciona unos pdrrafos arriba, la modernidad, que se resume, entre otras cosas, a la
dominacién econémica y la dependencia tecnolégica®, tiene efectos desfavorables en muchos

sectores de la realidad, como en el sector educativo, en donde las ofertas curriculares facilitan estudios

11 La ANUIES, es una Asociacién no gubernamental que agremia a las principales instituciones de educacién superior
del pafs; promueve su mejoramiento integral en los campos de la docencia, la investigacién y la extensién de la cultura y
los servicios. Se conforma por 207 universidades e instituciones de educacién superior, tanto publicas como
particulares de todo el pafs, en la que la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), tiene un lugar.
http://www.anuies.mx/

12 £ vista de estas condiciones, el tema ambiental parece ser mds complejo en los paises tercermundistas a diferencia de
los paises industrializados, siendo evidentes las caracteristicas de sus causas y efectos sobre la sobreexplotacién de sus
recursos y la degradacién de sus ecosistemas, su diversidad étnica y su potencial ecolégico para un desarrollo alternativo
(Leff, 1998b).
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de acuerdo a lo que el contexto demande, es decir, las ofertas educativas de las instituciones

educativas se planeardn segtin el contexto y las actividades que principalmente se desarrollen ahi.

En el caso del estado de Guanajuato, las sugerencias curriculares son en su mayorifa sobre
produccién industrial y urbana con un peso mayor que apuntan hacia el crecimiento econémico y
de desarrollo, antes que priorizar situaciones ms urgentes de atender como los temas sobre desastres
y crisis ambientales. Cuestiones como el prestigio social, las demandas explicitas de profesionales en
el mercado de trabajo, el sentido de participacién en el proceso de produccién y transmisién del
conocimiento, las aspiraciones del ascenso social por la adquisicién de titulos y competencias
profesionales, asi como la remuneracién y las posibilidades de realizacién personal en el trabajo
intelectual y docente, producen un conjunto de motivaciones y frustraciones que influyen en la

organizacion de los programas de ensefianza y de investigacién en las universidades (Leff, 1998b).

Puntualmente, esto es evidente en el municipio de Ledn, Guanajuato, ciudad en la que esta
investigacién toma lugar, que destaca por ser una de las ciudades del Estado con mayor oferta
académica en el nivel superior, como la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) de la
UNAM, Unidad Ledn; una universidad pablica que cuenta con aproximadamente “1,100 alumnos
matriculados en sistema escolarizado. [...] Las licenciaturas que oferta son: Desarrollo y gestién
interculturales, Ciencias agrogendmicas, Desarrollo territorial, Administracién agropecuaria,
Economia industrial, Odontologfa, Fisioterapia y Optometria” (Uribe y Vargas, 2019, p. 6). De igual
manera, en el corredor industrial del que la ciudad en cuestién forma parte, se ubican otras
universidades como el Instituto Irapuato y la Universidad De La Salle Bajio, campus Salamanca, que
también ofertan licenciaturas afines a las dreas de estudio principalmente en Ingenieria y sistemas,

Negocios y Ciencias de la salud.

Relacionando el contexto urbano, las actividades econémicas y de produccién de las
ciudades del corredor industrial de Guanajuato que incluye las ciudades de Irapuato, Salamanca,
Leén, Silao, San José Iturbide y Celaya, con las ofertas académicas de las universidades que se ubican
en estas zonas, se puede notar que efectivamente las ofertas educativas apuntan a integrar a sus
estudiantes, una vez egresados ya como especialistas, al sistema dominante industrial y urbano que

alimenta ala modernidad. Se puede ver como “reflejo y también como sintoma de la fuerte influencia
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que ejerce la industria del Bajio Guanajuatense en la I6gica educativa del estado” (Uribe y Vargas,

2019, p.7).

Esta influencia es una sujecién al modelo cientifico-tecnoldgico, tal como lo expone Leff

(1998b) cuando habla sobre la dependencia que tienen las ciudades modernas, revelindose como

“una relacién disfuncional entre el costo y las condiciones de adquisicién del conocimiento
importado; en las capacidades de cada pais, cada industrial y cada comunidad para su
apropiacidn, adaptacién y operacion; en el desaprovechamiento y destruccién de los recursos
naturales y culturales que genera la implantacién de modelos tecnolégicos externos; y en el
intercambio desigual entre productos primarios y mercancias tecnoldgicas establecido por

las condiciones del mercado.” (p. 69)

Esta dependencia adquiere nuevos significados, valores y apropiaciones otorgadas por la sociedad
misma que los orilla a participar en las I6gicas de desarrollo, motivadas por maximizar las ganancias
econdmicas personales a partir de la eleccién de sus estudios profesionales y a lo largo de su carrera

profesional.

Debido a la industrializacién del estado de Guanajuato “hay diversas problemdticas
ambientales que en lugar de ser atendidas de manera eficiente o con politicas publicas con perspectiva
sustentable, son vistas como externalidades de oferta universitaria a nivel nacional” (SEP, 2015 citado
en Uribe y Vargas, 2019, p. 5), esto es que las actividades que conforman a la EA en la ciudades
industrializadas se perciben no como modelos educativos merecedores de ser impartidos en
instituciones con valor curricular, sino como actividades extracurriculares libres de darles sentido. Si
bien, esta premisa no es algo que impida el quehacer de la educacién ambiental, sf es una oportunidad
desaprovechada para sembrar los saberes ambientales mediante la educacién. Aun cuando “las
Universidades e Instituciones de Educacién Superior gozan de autonomia formal (libertad de
investigacion y de cdtedra), sus actividades académicas son afectadas por los valores dominantes de la
sociedad en la que estdn inscritas” (Leff, 1998b, p. 71), y éstos a su vez se forman de acuerdo a los
sistemas politicos y culturales que se desarrollan en cada sociedad que “define vocaciones y produce
intereses profesionales que internalizan la funcién eficientista, productivista y utilitarista de la

racionalidad econédmica dominante en la formacién de «capital humano»” (idem), lo cual significa
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que “la valoracién del conocimiento, la capacidad técnica y las habilidades profesionales por parte de
la sociedad, repercuten en las orientaciones que adopta el trabajo académico en las universidades”
(idem). Entre mds industrializada, urbana o moderna sea una ciudad, sus intereses primarios serdn
mantenerse de ese modo, sin tomar en cuenta otros aspectos que afectan la calidad de vida a largo
plazo o para diferentes sectores de la poblacién que tienen que ver directamente con la calidad del
medio ambiente o los esfuerzos realizados para su buen mantenimiento. Estas influencias e intereses
determinan las posibilidades de transformar las estructuras educativas mediante la innovacién de
métodos pedagdgicos, la renovacién de planes de estudio, la reorganizacién curricular o la
reorientacién de las actividades cientificas en las universidades (Leff, 1998b). Para hacer frente a esta
situacion, “la formacién ambiental se proyecta asi a contracorriente de las demandas e intereses de la
vida académica de las universidades y de la racionalidad econémica dominante” (ibidem, p.72),
integrando efectivamente los objetivos de la EA a las instituciones de educacién y a diversos espacios

donde se pueda divulgar.

La problemdtica ambiental exige la produccién de conocimientos sobre los procesos
naturales y sociales que intervienen en su origen y en su resolucién. En este sentido, “el potencial
ambiental de cada regién integra las condiciones ecoldgicas, culturales y tecnoldgicas que reorganizan
la produccién en la perspectiva de un desarrollo sustentable” (ibidem, p. 74). La produccién del saber
ambiental, asf como “su incorporacién en los programas universitarios de investigacién y docencia,
son procesos atravesados por relaciones de poder, un poco de excepcidn se concibe cuando emergen
nuevos conceptos y métodos de las disciplinas ambientales y en la elaboracién de métodos
pedagdgicos para la transmision del saber ambiental” (idem). Y mds adn, cuando las disciplinas
diferentes contribuyen para crear unos conocimientos integrados y complejos, cuando surge la
interdisciplinariedad en la produccién de conocimientos y en los procesos educativos. Tiene razén
Left (1998b) cuando dice que la interculturalidad enfrenta para ello obsticulos epistemoldgicos,
metodolégicos e institucionales, ya que siquiera pensar en combinar dos 0 mds conocimientos de
disciplinas diferentes, se estd poniendo en cuestién y combatiendo el paradigma dominante. Es
necesario entender que los conocimientos y métodos necesarios para comprender y resolver una
problemidtica ambiental dependen de las condiciones geogrificas, ecoldgicas, politicas, econdmicas y

culturales que constituyen el entorno en el que se insertan las universidades para formar capacidades
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profesionales ({dem). Dependerd de estas condiciones el tipo de relacién entre la sociedad y su medio
para determinar qué tanto conocimiento y cercanfa se tiene con el medio natural porque de ésto
dependerin las formas como se actia y piensa el medio, y a su vez, que tanta importancia se le otorgue

y que tanto cuidado se le procure.

Desde la sintetizacién de lineas de pensamiento de la educacién ambiental que presenta
Sauvé (2005), hace referencia a la corriente bio-regionalista que “se inspira generalmente en una ética
ecocéntrica y centra la educacién ambiental en el desarrollo de una relacién preferente con el medio
local o regional, en el desarrollo de un sentimiento de pertenencia a este tltimo y en el compromiso

en favor de la valorizacién de este medio” (p. 31)

Retomando la concepcién dela EA como herramienta diddctica utilizada en las Instituciones
de Educacién Superior para promover una cultura ambiental sostenible, varios han sido los modelos
pedagdgicos planteados para abordarla. Teniendo en cuenta que la EA no tiene una inica forma de
ejecutarse y sabiendo que su fomento es contextual al lugar donde se practica, este tipo de educacién
pretende clarificar y hacer visibles sus modelos y sus marcos de fundamentacién para mostrarlos
como el resultado de una fase de mayor racionalizacién de las pricticas; los modelos sin précticas son,
por si mismos argumentos retéricos y abstracciones exentas de instrumentacién (Yrene-Alcaraz,
2020). Es necesario entonces llevar a la prictica los marcos teéricos y modelos en cualquiera de sus
formas para que la EA tenga efectos reales y con sentido. Existen varias corrientes de pensamiento

sobre los que se funda la EA que ayudan a este fin.

Antes de continuar, entenderemos por “corriente” unalinea de pensamiento pedagdgico con
cardcter innovador, que se encuentra en proceso de investigacién, sistematizacién y validacién que
sirve como base de algunos modelos pedagdgicos, ya que sientan sus bases. A su vez, los “enfoques”
son una manera de concebir, organizar y realizar la educacién y el aprendizaje, pueden dar origen y
fundamento a distintas corrientes y modelos pedagdgicos. Estas provienen normalmente de las
teorfas, a partir de las cuales se hacen interpretaciones y se formulan criterios, lineamientos, politicas

y estrategias pedagdgicas (Las teorfas del aprendizaje, 2013).

Conocer diferentes corrientes nos permite concebir y por ende, practicar la educacién

ambiental de acuerdo ala que mds nos convenga ejercer en nuestro contexto. En funcién de cémo se

45



concibe el medio ambiente y la intencién central de la educacién ambiental, Sauvé (2005) formula

una sistematizacién de algunas corrientes de la EA.

Tabla 2. Corrientes de la educacién ambiental

Tipo de corriente Enfoque de la educacién ambiental

Centrada en la relacién con la naturaleza
estimulando el aprendizaje de ésta desde un

Naturalista enfoque cognitivo, experiencial, afectivo,
espiritual, artistico con el fin de desarrollar un
vinculo con la naturaleza. Ejemplo: Ia
educacidn al aire libre.

La educacién ambiental gira en torno a la
conservacion de los recursos tanto en calidad
Conservacionista/Recursista como en cantidad y, por lo tanto, la gestién
ambiental.  Ejemplo: los programas de
educacién ambiental centrados en las tres “R”

(reduccidn, reutilizacién y reciclado).

Informar a la gente a informarse sobre
Resolutiva problemdticas ambientales asi como a
desarrollar habilidades apuntando a resolverlos,
mediante la modificacién de comportamientos.

Ejemplo: creacién de proyectos colectivos.

Identifica y analiza los diferentes componentes
de un fenémeno ambiental, pone en relieve las
diversas interacciones que se dan entre los

Sistémica diferentes elementos biofisicos y los elementos
sociales a fin de desarrollar un modelo sistémico
que permita acceder a una comprensién global
de la problemdtica en cuestiéon y elegir
soluciones apropiadas.

Pone énfasis en el proceso cientifico por su
rigurosidad y para comprender las relaciones de
causa a efecto. Integra las siguientes etapas: una
Cientifica exploracion del medio ambiente, la observacién
de fendmenos, la emergencia de hipdtesis y la
verificacidn, la concepcién de un proyecto para
resolver un problema o mejorar una situacién.

| |
Pone énfasis en la dimensién humana del medio
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Humanista

ambiente, construido en el cruce entre
naturaleza y cultura. Corresponde a un medio
de vida, con sus dimensiones histdricas,
culturales, politicas, econdmicas, estéticas, etc.
No puede ser abordado sin tener en cuenta su
significacién, su valor simbdlico.

Moral/ Etica

La relacién con el medio ambiente es de orden
ético. El actuar se funda en un conjunto de
valores, mds o menos conscientes y coherentes
entre ellos. Diversas proposiciones de la EA
ponen énfasis en el desarrollo de los valores
ambientales propios, es decir, clarificar sus
propios valores en relacién con su propio
actuar.

Bio-regionalista

Se inspira en una ética ecocéntrica y centra la
educacidén ambiental en el desarrollo de una
relacién preferente con el medio local o
regional, en el desarrollo de un sentimiento de
pertenencia a este tltimo y en el compromiso en
favor de la valorizacién de este medio.

Prixica

Pone énfasis en el aprendizaje en la accién, por
la accién y para mejorar esta tltima. El proceso
que emplea es la investigacién-accién, cuita
dindmica es participativa, implicando los
diferentes actores de wuna situacién por
transformar.

De la sustentabilidad /sostenibilidad

Realiza pricticas al servicio del desarrollo
sostenible apoyando los cambios sociales,
culturales, politicos y econémicos reduciendo
las incidencias en el ambiente buscando
centralmente desarrollar la capacidad en el
sistema humano para satisfacer las necesidades
de las generaciones actuales sin comprometer
los recursos naturales y oportunidades para el
crecimiento y desarrollo de las generaciones
futuras.

Adopta el andlisis y la denuncia de las relaciones
de poder dentro de los grupos sociales en los
modos de gobernanza, de produccién, de
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consumo, de organizacién social y la
dominacién de las mujeres y de la naturaleza.
Con el lema principal: “las mujeres han
Feminista desarrollado en lo cotidiano estrategias de
supervivencia de las cuales debe inspirarse la
supervivencia del planeta. Sus ideas y sus
acciones traducen otra comprensién de las
problemdticas actuales (...), a nivel de un saber
superior (...).” (Darlene Clover y colaboradores,
2000, p. 16-18, citado en Sauvé, 2005, p. 38)

Pone énfasis en el cardcter cultural de la relacién
con el medio ambiente. La EA no busca
imponer una visién del mundo, sino tomar en
cuenta la cultura de referencia de las

Etnogrifica poblaciones implicadas. Propone adaptar la
pedagogia a las realidades culturales (y/o
tradiciones) diferentes e inspirarse en las
pedagogfas de diversas culturas que tienen otra
relacién con el medio ambiente.

Fuente: Sauvé, 2005, p. 17-46.

Estos enfoques son concepciones y percepciones hipotéticas de la realidad educativa, social y de las
diferentes formas de percibir el enfoque y la formas de ejecutar la educacién ambiental. Algunas de
estas corrientes se pueden aplicar simultineamente y es evidente que aunque cada una tiene
caracteristicas particulares, también tienen puntos de convergencia. Todas, en diferentes modos,
apuntan hacia la modificacién de la ética personal que permita accionar en pro del medio ambiente

o de los recursos naturales para ampliar, de esta forma, nuestro estar en el mundo.

Por otro lado, un “modelo pedagdgico” se concibe como un patrén representativo de una
teorfa educativa. Son formas histérico-culturales de concrecién o materializacién de un enfoque, una
corriente o un paradigma. Se centran en aspectos curriculares de la educacién, dando especial relieve
a un componente de la formacién en torno al cual se hace girar todo lo demds. Los modelos se
orientan mds a la propuesta curricular a partir de la cual es posible determinar los propdsitos,
contenidos, metodologfas, recursos y evaluacién que serdn tenidos en cuenta en el proceso de

ensefianza-aprendizaje (Las teorfas del aprendizaje, 2013).
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De acuerdo a una sintesis de diferentes modelos pedagégicos planteados por varios autores,

Yrene Alcaraz (2020) propone la siguiente tabla en la que se presenta cémo se atiende la ensefianza

de la educacién ambiental desde el entendimiento de las corrientes de la EA.

Tabla 3. Modelos pedagdgicos de la Educacién Ambiental.

Modelos pedagégicos

Enfoque

Interdisciplinar

Lo ambiental no es considerado como un objeto concreto sino
como una relacién que se establece entre los ecosistemas y las
culturas. La interdisciplinariedad debe ser el resultado de un
trabajo conjunto alrededor de un problema, en el cual las
diferentes disciplinas sean capaces primero de analizar el
problema a profundidad desde sus propia disciplina, para luego
poner en discusion las diferentes perspectivas, siendo analizadas
y cuestionadas desde multiples dngulos. Este ejercicio conlleva
cuestionar los limites disciplinarios del conocimiento y ayuda a
construir nuevas perspectivas y métodos para entender y
solucionar el problema o a construir un nuevo objeto de
conocimiento (Eschenhagen, 2005)

Transversal

La transversalidad no sélo sefiala aquellos contenidos educativos
que se consideran necesarios, sino que se ocupa
fundamentalmente del sentido y de la intencién que a través de
estos aprendizajes quieren conseguirse; se trata asf de una
auténtica; educacién en valores, un modelo ético que debe ser
promovido por toda la institucién educativa y por el conjunto del
curriculo. (Gonzélez, 1996). Ninguna institucién por si sola
puede abordar la totalidad de una problemdtica ambiental, por su
parte Pedroza y Argtiello (2002), sustentan que es necesario
impulsar una educacién ambiental transversal, que sustituya al
tipo de educacién fragmentaria.

Sistémico

El enfoque sistémico, toma en cuenta la complejidad de los
objetos y fenémenos estudiados. En un segundo tiempo, se trata
de comprender las relaciones entre los diversos elementos que
componen los sistemas y de identificar por ejemplo las relaciones
causales entre los acontecimientos que caracterizan la situacién
observada. (Sauvé. 2004)

Es una estrategia para enfrentar y resolver problemas ambientales
del contexto, con lo que se busca la transformacién de la realidad
ambiental, por medio de la construccién de una cultura
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Ambientalista

ambiental que permite el disfrute de las generaciones presentes de
los recursos naturales, asegurdindonos de preservarlos para que las
generaciones futuras también tengan ese derecho a disfrutar de
ellos (Castrillén y Garcia, 2009)

Ecologista

Se funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio
ecoldgico, proteccion del medio ambiente y aprovechamiento de
recursos naturales, de manera que no se comprometa la
satisfaccién de las necesidades de las generaciones futuras. No
s6lo se puede tratar desde el punto de vista de la biologfa, sino
también desde el punto de la sociedad y dela cultura, tratando de
ver sus relaciones. En la medida en que se pretende dar una
educacién a todo ser humano sobre el planeta hay que entender
que el deterioro del ambiente no siempre obedecié a factores
tecnoldgicos y demogrificos (Pedroza y Argiiello, 2002)

Investigacién-Accién

Se persigue el cambio de una situacién particular para responder
a una necesidad, desarrollando una mejor comprensién de la
situacién. Su finalidad para la resolucién de problemas
comunitarios es el mejoramiento del medio educacional y del
aprendizaje en vistas de transformar los jévenes en actores
portadores de cambios en un mundo en continua
transformacién y caracterizado por complejos problemas sociales
y ambientales (Orellana, 1996)

Investigacién del medio

Este modelo se centra en el disefio de estrategias de aprendizaje
que le permitird al estudiante la participacién auténoma y critica
en la solucién de problemdticas ambientales. El uso de este
modelo en la educacién ambiental requiere de actividades
experimentales, tipo: encuestas o usando el método cientifico
(que comprende los siguientes pasos: identificaciéon del
problema, formulacién de hipédtesis, recoleccién de datos, anilisis
y conclusiones), con lo que se estimulard al estudiante para la
resolucién de problemas de tipo ambiental (Jaramillo, 2006)

Ciencia Ciudadana

Este modelo se enfoca en la prictica conjunta ejecutada mediante
la participacién voluntaria para analizar o resolver asuntos que
involucren el andlisis de situaciones particulares que incluye
llevar a cabo un proceso de observacién, de hipdtesis, captura de
datos, andlisis, presentacién de resultados e interpretacién y
comunicacién o divulgacién de dicha interpretacién. Y que
eventualmente, puede impulsar a investigar de manera aislada
algin acontecimiento destacado.

Es un modelo abierto.
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Fuente: Yrene-Alcaraz, 2020, p. 52-3 y elaboracién propia.

El objetivo de mostrar los diferentes enfoques que tiene la EA en esas corrientes y en los modelos
pedagdgicos, nos ayuda a comprender los multiples rumbos que puede tomar la educacién ambiental
sin excluir el contexto, la cultura, las cosmovisiones, la geopolitica y el pensamiento dominante de

las regiones en donde se interviene.

La ensenanza-aprendizaje conforme a cualquiera de estos modelos implica la construccién
de nuevos saberes, técnicas y conocimientos y su incorporacién como contenidos integrados en el
proceso de formacién (Leff, 1998a) ambiental. Esto es, participar en un proceso de intercambio
colectivo basado en estrategias de educacién para promover el desarrollo de valores y principios
ambientales, que van desde la adopcién de principios ecoldgicos generales, es decir,
comportamientos en armonia o relacién con la naturaleza, asi como una nueva ética de tolerancia
hacia el otro y su perspectiva y hasta la capacidad de abordar nuevos derechos culturales y colectivos
que tienen que ver con los intereses sociales en torno a la reapropiacién y resignificacién de la
naturaleza y la redefinicién de estilos de vida, que rompen con la homogeneidad y centralizacién del
poder en el orden politico, econémico y cultural dominante (idem). La construccién de saberes
personales que dan paso a conocer y entender realidades alternas con los demds, vienen dadas por la
educacién ambiental, lo que implica la afirmacién de que no hay un saber ambiental hecho y ya dado,
sino a concebirlo como un proceso educativo y formativo que fomenta la capacidad de construccién
de conceptos por las personas, particularmente por los estudiantes a partir de sus “significaciones
primarias” (Leff, 1998a), es decir, por el sentido y/o valor que le otorgan al su medio ambiente
inmediato y lo que ello conlleva. Los estudiantes, en este sentido, son actores insertos en un medio
social con una ideologfa que forma sus capacidades, pricticas y conocimientos que ademds son
transmisibles y que forjan sus saberes personales en relacién con su medio, lo que les permite
desarrollar un pensamiento critico. Visto asf, el aprendizaje se considera un proceso de produccién
de significaciones y de apropiacién subjetiva del saber (idem). El aprendizaje entonces, de manera
general toma diferentes formas de acuerdo al sujeto que lo aprehende y cémo lo relaciona con su

medio natural segiin el conocimiento de su propia realidad o conocimiento del mundo. La educacién
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ambiental irfa dirigida hacia desarrollar una mejor y mds compleja comprensién, conocimiento y

relacién con el medio natural y social.

2.2. Educacién ambiental con enfoque trans e interdisciplinar en la Educacién

Superior

La transdisciplinariedad se revela como una “visién del mundo que busca ubicar al hombre y a la
humanidad en el centro de la reflexién desarrollando una concepcidn integradora del conocimiento,
implicando una nueva forma de apropiacién del conocimiento, que no se cifie a una rigidez
metodoldgica, sino que se inicia con la bisqueda y construccion del saber, haciendo uso de la
interpretacién y la comprensién, retomando asi mismo la explicacién, la cuantificacién y la

objetividad” (Saavedra y Lopez, 2021, p. 63).

Hablar de transdisciplinariedad es hacer referencia a “esquemas cognitivos que pueden
atravesar las disciplinas” (Morin, 2010, p. 15). Es un proceso intelectual que va mds alld de la
existencia y convivencia de dos o mds disciplinas, no es sélo la idea de conceptualizar estas palabras,
sino que se debe ““ecologizar’ las disciplinas, es decir, tomar en cuenta todo lo que es contextual
comprendiendo las condiciones culturales y sociales, ver en qué medio ellas nacen, plantean el
problema, se esclerosan, se metamorfosean” (idem), para combinarse y aportar las unas a las otras a
un proyecto comun. Un ejemplo de ello que interesa abordar en este apartado, es el trabajo
transdisciplinario que lleva a cabo la educacién ambiental, ya que al ser una disciplina compuesta por
varias otras disciplinas, permite captar informaciones certeras desde diferentes modelos, perspectivas
y metodologias que nutren una misma pero diferente visién del mundo.

Por otro lado, la educacién ambiental interdisciplinaria “forma humanos capaces de estar en
armonia con todas las formas de vida, de ser responsables y comprometidos con el cuidado, la
conservacién, confrontacién-defensa de la Tierra y, la accién para la resolucién de los diferentes
problemas ambientales” (Bonilla, 2020, p. 45). La educacién trans e interdisciplinaria es un conjunto
de “procesos horizontales y dialdgicos de ensefianza-aprendizaje; encuentro y, construccién de

saberes-conocimientos, principios de vida, pricticas y formas de relacionarse con la Tierra (ibidem,
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p. 44), planteados como una forma de transformar al propio ser mediante procesos cognitivos que
implican encaminarse hacia una légica ambiental mds critica, consciente e inclusiva.

Cuando se habla de trabajo educativo interdisciplinario dentro de los modelos
medioambientalistas, se hace referencia “al desarrollo de un saber-accién para la resolucién de
problemas locales y el desarrollo local, [que] insiste en la contextualizacién de los temas tratados y en
la importancia del didlogo de los saberes: saberes cientificos formales, saberes cotidianos, saberes de
experiencia, saberes tradicionales, etc.” (Sauvé, 2005, p. 35), que posibilitan la integracién y
convergencia de otras formas de conocimiento de la realidad y que aborda los discursos con un
enfoque critico sin tomar nada por dado para lograr un efectivo “enriquecimiento progresivo de una
teorfa de la accién” (idem). Lograr ese didlogo de saberes sin perder la objetividad pero sin descartar
por completo la subjetividad que tiene el conocimiento, permite abordar una situacién bajo

diferentes 4ngulos complementarios y confrontar soluciones desde una perspectiva mds panorimica.

De acuerdo con Leff (1998b), la construccién de la racionalidad ambiental demanda la
transformacién de los paradigmas cientificos tradicionales y la produccién de nuevos conocimientos,
el didlogo, hibridacién e integracién de saberes, asi como la colaboracién de diferentes especialidades,
planteando la organizacién interdisciplinaria del conocimiento para el desarrollo sustentable. Ello
genera nuevas perspectivas epistemoldgicas y métodos para la produccién de conocimientos, asf
como para la integracidn préctica de diversos saberes en el tratamiento de un problema comtn. De
igual manera, “la constitucién de un objeto transdisciplinario que permite crear el intercambio, la

cooperacion y la policompetencia” (Morin, 2010, p. 12).

Siendo asi, la educacién ambiental “se ha constituido sobre un objeto y un proyecto
interdisciplinario a partir del momento donde el concepto organizador [...] ha permitido articular
los conocimientos més diversos” (idem). La EA ha logrado servirse de diferentes disciplinas y cambiar
las estructuras ideoldgicas de las personas involucradas, convirtiéndolas en seres competentes desde
una perspectiva ética poseedores de conocimientos profundos y complejos que les permite a su vez,
articular y organizarse dentro de las disciplinas antes distanciadas para crear una unidad disciplinaria
con un proyecto comun en el que convergen complementariamente y no antagonistas; “la
perspectiva relacional fomenta de forma superficial el contacto e intercambio entre personas [o

disciplinas, o conocimientos] pues en ella, se ocultan o minimizan la conflictividad, los problemas
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de poder y dominacién en las estructuras sociales, politicas, econémicas y epistémicas. Los conflictos
se encubren y dejan de lado las diferencias culturales que se marcan en términos de superioridad e
inferioridad” (Walsh, 2009 citada en Bonilla, 2020, p. 38). La interdisciplinariedad sirve para esto,
para romper la barrera separatista en las diferentes estructuras que forman parte inseparable del ser

humano.

Enrique Left (2007) expone que el saber ambiental produce un cambio de episteme y motiva
a cambiar la estructura de nuestra existencia hacia la relacion entre el ser y el saber para desde alli
plantear nuevas perspectivas de comprensién y apropiacién del mundo y que de esta forma, abre
vastas opciones de relacionarnos con la otredad. Asi, emerge “una conciencia ambiental que enfrenta
el mito del desarrollismo y la esperanza de alcanzar los beneficios de la globalizacién econémico-
ecolégica” (Left, 1998b, p. 70), ya que se construye en las personas un nuevo pensamiento y accién

que implica la deconstruccién parcial o total de su percepcién del mundo y saberes dominantes.

Desarrollar una conciencia ambiental también posibilita un andlisis mds profundo sobre la
accién de cambio que aporta alo externo de uno, lo que existe y de lo que somos parte, es decir, darle
importancia a “los intereses y valores que movilizan una toma de conciencia sobre la pérdida de los
valores culturales [...] y la participacién ciudadana en la organizacién institucional y en el proceso de
toma de decisiones” (ibidem, p. 80), lo que ayuda a ver mis posibilidades y formas de aportacién
ciudadana puntuales en las decisiones de lo externo; los espacios publicos y educativos que nos
competen a todos, particularmente en las Instituciones de Educacién Superior en cuyo proceso de
formacién profesional de estudiantes incorpora, o deberfa incorporar ciertos principios normativos
sobre conocimientos ambientales, para asi confirmar que “la produccién y la incorporacion del saber
ambiental en las universidades se da en un proceso de apertura de los paradigmas tedricos, las barreras
institucionales y los intereses disciplinarios, donde se enmarcan las pricticas académicas de los
centros de educacion superior” (ibidem, p. 81), es por eso que poseer una conciencia ambiental
consensua la toma de decisiones de diferentes actores sociales, para que mediante un acuerdo de
intereses en comun, andlisis y propuestas, puedan convertir en principios normativos las pricticas

académicas dentro de las normativas de la cultura ambiental.
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Tal como Saavedra y Lépez (2021) expresan, cuando dicen que las instituciones de

educacién superior deben ser

un espacio abierto para la formacién profesional que propicie el aprendizaje permanente,
brindando una gama de opciones y la posibilidad de entrar y salir ficilmente del sistema, asi
como oportunidades de realizacién individual y movilidad social con el fin de formar
ciudadanos que participen activamente en la sociedad y estén abiertos al mundo. La
relevancia de la universidad como ente generador de conocimientos, capaz de presentar
pensamientos de concientizacién pro ambientalistas, proyectados hacia otros escenarios,

otros actores sociales (p. 57).

Las universidades siendo espacios donde el aprendizaje permanente trasciende y desarrolla
profesionalizaciones individuales, actan como espacios ideales para propiciar los saberes
ambientales de los modelos trans e interdisciplinar, ya que en este espacio de aprendizaje interactiian
diferentes disciplinas y serfa plausible movilizar a grupos de personas, en este caso, de estudiantes que

aprendan planteamientos tedricos que los impulsen a tomar acciones concretas.

Promover espacios de didlogo y movilizacién social en los estudiantes, asi como difundir la
diversidad de saberes ambientales sobre el entorno mds préximo a ellos les permite “resolver
problemas ambientales y les da una visién y convicciones como base para un comportamiento
responsable hacia la naturaleza (Hundt, 1986, p. 41, citado por Leff, 1998b, p. 73), esto implica
involucrarse en programas, proyectos o grupos de ambientalistas que promueven estrategias que
salvaguardan la vida en sus diferentes formas y establecen acciones que insindan una cultura

ambiental.

No obstante, “son apenas incipientes los programas de formacién ambiental orientados
hacia la construccién de una racionalidad alternativa, capaz de comprender, promover, movilizar y
articular los procesos naturales, tecnoldgicos y sociales que abran las opciones para otro desarrollo”
(idem). Desde una légica econémico-desarrollista pensar en la posibilidad de “otro desarrollo”,

significa creer que se interrumpe el progreso desarrollista que se ha alcanzado, sin embargo, las otras

formas de desarrollo son posibles y mds sostenibles.
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Para incorporar saberes ambientales en la formacién profesional se requiere “la elaboracién
de nuevos contenidos curriculares [...], implica la construccién y legitimacién de ese saber, su
transmisién en el aula y su prictica en el ejercicio profesional.” (Leff, 1998b, p. 81) si bien, la
educacién ambiental puede ser de tipo formal para incluirla en los planes curriculares, puede tratarse
también de una educacién ambiental de tipo no formal o informal, que no necesariamente se afiade
a las asignaturas como materia curricular, sino que se ejecutan practicas de cultura ambiental dentro
de las instituciones de educacién superior a través de proyectos, pldticas, cursos, seminarios o
cualquier actividad que enriquezca el saber ambiental en los estudiantes siempre y cuando la prictica
contribuya a legitimar y a apropiar individual y colectivamente, los saberes ambientales de manera

permanente, mediante una reconfiguracién de la ética ambiental.

No debemos olvidar que la orientacién de la formacién ambiental en la educacién superior,
es decir, el desempefio de habilidades profesionales que afiaden saberes ambientales consideran “el
contexto geogrifico, cultural y politico” (idem) en los que se ejercen, esto considera a su vez las
problemdticas ambientales identificadas a las que se deberd hacer frente con ayuda de las habilidades

y conocimientos aprendidos.

Modelos pedagégicos como la ciencia ciudadana ayudan a tener un mayor acercamiento a la
formacién ambiental de tipo no formal en los estudiantes de la educacién superior, ya que ésta, posee
“un cimulo de saberes pricticos” (idem), compartidos mediante la interdisciplina que promete
nuevas actitudes, aptitudes, valores, conocimientos y conciencia sobre la relacién entre el medio
ambiente, la tecnologia, la ciencia y la sociedad. La adopcién de un saber ambiental “se produce a
través de relaciones de poder que obstaculizan o promueven la gestacién, emergencia y realizacion de
su potencial transformador de las relaciones entre las formaciones sociales y su entorno natural”
(Leff, 1998Db, p. 81), a mayor profesorado o especialistas que actien bajo una racionalidad ambiental
serd mds ficil promover acciones sobre educacién ambiental en diferentes contextos sociales y
culturales, ya que los movimientos sociales con causas comunes se organizan con mejor precisién
segiin las condiciones en las que pueden ejecutar las estrategias propuestas. La racionalidad
ambiental, como una estrategia alterna al desarrollo econémico, articula principios ambientales; “es
un proceso social, sintesis de teorfa y praxis, de transformaciones tedricas, movimientos sociales y

cambios institucionales que inciden en la concrecién del concepto de ambiente” (ibidem, p. 82).
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Cabe resaltar que “la educacién ambiental adquiere diferentes grados de intensidad
ambiental, que pueden concebirse como niveles de internalizacién del saber ambiental en los
contenidos educativos” (idem), el grado de intensidad depende del contexto en el que la formacién
ambiental intenta implementarse. El contexto social, cultural, politico y educativo impide o
promueve los saberes ambientales de la comunidad y en gran parte, de esto depende la facilidad y
fluidez con la que se reproducen los conocimientos ambientales en distintos espacios tanto publicos
como educativos (en diferentes grados académicos), en los que se promueve la EA informal, no
formal y formal. Se entiende entonces que “la combinacién del contexto local y los estudios
universitarios si contribuyen a que los jévenes puedan detectar los problemas ambientales mds
relevantes en su entorno inmediato” (Uribe y Vargas, 2019, p. 17) y participar en la basqueda de
soluciones y/o a evitar que sucedan, o como minimo, conocer la existencia del mismo y hacer un
anilisis individual acerca de eso.

Existen diferentes iniciativas que promueven los conocimientos ambientales dentro y fuera
de las instituciones de educacién. En muchas de ellas cuyas caracteristicas destacan por estar
integradas de personas con enfoques o dreas de estudio diversos, resultando en una relacién de
aprendizaje interdisciplinario que enriquece el conocimiento que se pudiera aprender. A nivel
universitario, la interdisciplinariedad, caracteristica de los proyectos pricticos emprendidos por
académicos y/o por estudiantes, se convierte en un punto clave e importante que propone un espacio
de didlogo que expande el conocimiento a multiples disciplinas de las cuales se compone. La
interdisciplinariedad de ésta manera, ha sido un punto de referencia constante de los proyectos
educativos, sobre todo a nivel universitario (Leff, 1998). Para que la interdisciplinariedad se lleve a
cabo, debe cuestionarse y, en su caso, problematizarse, aquello que se sabe. Ya que la EA requiere la
“construccién de nuevos objetos interdisciplinarios de estudio a través de la problematizacién de los

paradigmas dominantes” (idem) para tener un andlisis mds profundo.

No olvidemos que la educacién universitaria cumple propdsitos centrales orientados a la
“formacién integral del individuo, significando el cultivo de condiciones de la personalidad humana
en lo real, intelectual y moral donde todos y cada uno de los participantes han de reflexionar y

producir conocimientos utiles que les permitan brindar respuestas efectivas, cénsonas y oportunas
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ante los diversos escenarios ambientales del presente y el futuro comportados por el pensamiento
ambientalista” (ibidem, p. 56), que se complementa mejor con los aportes de otras disciplinas. Sin
embargo, a los proyectos de educacién ambiental formal les ha faltado “la conformacién de masas
criticas de profesores, tanto en numero como en caracter, asi como una vigilancia epistemolégica,
metodoldgica y pedagdgica en la conduccién de estos programas. Por lo general, la epistemologia y
la metodologfa de las ciencias no han sido incorporadas en los programas de estudio de las ciencias
ambientales. Para ello serfa necesario elaborar formas de evaluacién cualitativa de los métodos de la
complejidad de la ciencia post-normal aplicados a la educacién ambiental, sujetindola de los
principios de la ciencia positivista” (Leff, 1998). La falta de profesores capacitados en las ciencias
ambientales, sobre todo la falta de educadores ambientales en la actualidad se traduce como un
avance lento en la rama de la EA, compardndolo con la rapidez en la que avanzan las destrucciones
ambientales. Ademds que, al notar que existen variados modelos aplicables a la ensefianza de la EA,
la vigilancia y evaluacién del trabajo educativo del medio ambiente se vuelve subjetivo.

En muchos casos, la educacién ambiental en los diferentes niveles educativos se reduce a la
incorporacién de temas y principios ecolégicos a las diferentes materias de estudio y a un tratamiento
general de los valores ecologistas, antes que comprender el significado conceptual y simbdlico de
“ambiente” y el pensamiento de la complejidad en la formacién de nuevas mentalidades,
conocimientos y comportamientos (Leff, 1998). En la educacién formal, la incorporacién de las
ciencias ambientales en gran medida se ha limitado a internalizar los valores de conservacion de la
naturaleza; los principios del ambientalismo se han incorporado a través de una visién de las
interrelaciones de los sistemas ecoldgicos y sociales para destacar algunos de los problemas miés
visibles de la degradacién ambiental, como la contaminacién de los recursos naturales y servicios
ecolégicos, el manejo de la basura y la disposicién de los desechos industriales. La pedagogfa
ambiental se expresa en el contacto de los educandos con su entorno natural y social (idem). Como
hemos revisado, la educacién ambiental es un sistema mds complejo, que implica el conocimiento de
las causas-efectos y la adopcién de un modelo de trabajo interdisciplinario que tome en cuenta la

complejidad de los problemas estudiados asi como la complejidad del objeto que los estudia.

Sauvé (2005), menciona que el estudio de un medio ambiente dado lleva primeramente a la

identificacidn de los siguientes aspectos:

58



[Primero] Los elementos del sistema, es decir los actores y factores (incluso humanos) aparentemente
responsables de un estado (o de un cambio de estado); las interacciones entre estos elementos (la
sinergfa por ejemplo o los efectos contradictorios); las estructuras en las cuales los factores (o los seres)
intervienen (incluyendo las fronteras del sistema, las redes de transporte y de comunicacién, los
depésitos o lugares de almacenamiento de materias y de energfa); las reglas o las leyes que rigen la vida
de estos elementos (flujos, centros de decision, cadenas de retroaccidn, plazos, etc.). En un segundo
tiempo, se trata de comprender las relaciones entre estos diversos elementos y de identificar por
ejemplo las relaciones causales entre los acontecimientos que caracterizan la situacién observada.
Finalmente, se puede aprovechar la comprensién sistemdtica de la situacién estudiada para la

busqueda de soluciones menos perjudiciales o mds deseables respecto al medio ambiente.” ( p. 25).

Debemos entonces, tomar en cuenta el contexto de los sujetos que causan los fenémenos estudiados,
es decir, los problemas medioambientales y la relacién que tienen entre ellos, para comprender por
qué se actda de tal forma y asi, poder encontrar un equilibrio entre ambos sujetos/objetos que

perjudique lo menos posible a cualquiera.

Dice Leff (1998), que los valores y principios ambientales que promueven una pedagogfa del
ambiente deben enriquecerse con una pedagogia de la complejidad, que introduzca en los educandos
una visién de la multicausalidad y las interrelaciones de su mundo en las diferentes etapas del
desarrollo psicogenético, que genere un pensamiento critico y creativo basado en nuevas capacidades
cognitivas. Para lograr este objetivo conviene entonces emplear algin modelo pedagdgico en el que
confluyan los principios de la sustentabilidad, la complejidad y la interdisciplinariedad. En la
perspectiva de esta racionalidad ambiental, la interdisciplinariedad es mds que la sumatoria de las
ciencias y saberes heredados, porque implica la problematizacién y transformacién de los

conocimientos que genera el concepto de ambiente.

En su prélogo, Toledo Manzur describié que esto se deja atrds la idea de que la conciencia
ambiental solo se logra instruyéndose en los panoramas develados por la investigacién cientifica, y se
vuelca a explorar los posibles roles y contribuciones de la actividad artistica, no solo la informacién
veraz y el conocimiento, sino que ademds explora laincorporacion a través de la emocidn, laintuicién

y el sentimiento (Reyes Ruiz, ez al., 2017).
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3. Apuntes sobre la Ciencia “cerrada” y la Ciencia “abierta”

La ciencia que hoy se conoce y se practica, comenzé a desarrollarse auténomamente desde el siglo
XVI. Los cientificos que comenzaban a formarse en esta drea se enfrentaban ala voluntad de la Iglesia
y a los deseos de la nobleza para poder hacer investigaciones. Debido a esto, muchas otras
investigaciones se realizaban en espacios cerrados o privados en los que se podia garantizar y proteger
libremente su labor, sin limitaciones en sus quehaceres. La ciencia desde entonces y hasta el dia de
hoy se ha caracterizado por ser objetiva y precisa en los métodos que implementa, porque logra
encontrar una verdad objetiva sin mirgenes de error. Por esta razén se consideré una prictica privada
y exclusiva, creada y consensuada sélo por algunos cuantos intelectuales dedicados casi enteramente
a descubrir verdades absolutas de la realidad. La comunidad cientifica en ese entonces era la inica
capaz de aprobar y aportar las investigaciones cientificas que consideran objetivas y encaminadas a lo

real y tangible.

La ciencia asf, es un tipo de conocimiento especializado y justificado por métodos cientificos
rigurosos y absolutos, una ciencia en la que “permean intereses, valores y poderes sociales diversos,
que mantiene su estructura interna cerrada como una especie de caja negra”. (Pifia-Romero, 2017,
p- 51) ala que sélo los mds cualificados y capacitados, tienen acceso, en el sentido de poder aportar o
si quiera participar en su produccién debido a la rigurosidad de evidencias cientificas que emplea,

por esa razén se le nombraba como ciencia “cerrada”.

La ciencia, segiin Kuhn (1971) es una recopilacién de investigaciones que, fundadas segin
el método cientifico, son reconocidas durante un tiempo determinado pero que pasado este tiempo,
continian manteniendo un poder dominante en sus practicas. Es decir, es una teorfa aceptada por la
mayor parte de la sociedad a nivel planetario porque se confia y se cree en la argumentacion rigurosa
y dogmitica que presenta. Esta teorfa, se desarrolla en tres pasos generales: se determina un hecho u
hechos significativos, se acoplan a una teorfa y luego se articula esa teorfa. Su caracteristica principal
es la existencia de un paradigma (Kuhn, 1971), es decir, de un modelo “cuyo objetivo es el
conocimiento; este producto se confirma cudndo hay consenso sobre su validez en el seno de la
comunidad cientifica experta” (Pérez Tamayo, 2002, p. 15). Esta idea se pone a prueba mediante

observaciones detalladas y experimentos cuyos resultados consensuados, permiten decidir hasta
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dénde esa explicacion coincide con la realidad, a modo de comparacién y si es que coincide, entonces
la teoria resulta ser correcta, para de esta manera recibir el nombre de descubrimiento cientifico,

digno de convertirse en un paradigma en el mundo cientifico.

Frente al ideal del proyecto cientifico fundado en la racionalidad formal de lograr un control
creciente del mundo, a través de su capacidad de prediccién, determinacién y simplificacion, la
educacién ambiental incorpora las dimensiones de la complejidad, el desorden, el desequilibrio y la
incertidumbre en el campo del conocimiento, afines con los principios de la ecologia y sistemas
abiertos. La ciencia con la educacién ambiental incorporada deja de ser un proceso acumulativo y
creciente de conocimientos positivos y materializables, para incorporar la cuestién del poder en el
saber y el cardcter estratégico del conocimiento (Left, 1998), de acuerdo al contexto en el que se
desarrollan los proyectos cientificos y ambientales. La produccién sustentable emerge asi como
nuevo objeto cientifico interdisciplinario y la educacién ambiental como un instrumento para la
construccién de la racionalidad ambiental (idem). La ciencia cerrada antes practicada, deja de serlo
poco a poco con la incorporacién de la educacién ambiental que analiza problemas desde distintas

perspectivas en conjunto.

Por su parte, la ciencia “abierta” a diferencia de la ciencia cerrada, “expone su
funcionamiento interno: la forma en que se produce” (Pifia-Romero, 2017, p. 51), dando a conocer
parte de su desarrollo al piblico més general y no solo ala comunidad cientifica como solfa pasar con
la ciencia cerrada. El objetivo de compartir el desarrollo de un descubrimiento cientifico tnicamente
con los miembros de la comunidad cientifica, como ocurria con la ciencia cerrada era el de hacer mds
eficiente una investigacion, tener aportaciones objetivas de €Xpertos que tuvieran conocimientos de
teorfas justificadas y evidenciadas apegadas a la realidad y evitar aquellas aportaciones subjetivas de
personas sin experiencia en el método cientifico. Sin embargo, con la ciencia abierta, el proceso para
alcanzar un fin cientifico, se transforma. En este nuevo contexto, el proceso del descubrimiento
cientifico se complementa con el trabajo de la comunidad cientifica experta y especialista en el tema
asi como las aportaciones de miembros de la sociedad civil, llimense no expertos o “amateurs”,
quienes no necesariamente tienen experiencia en la investigacion cientifica pero sf tienen la mejor

intencién de aportar en las diferentes partes del proceso del descubrimiento cientifico.
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Aqui sucede un procedimiento interesante porque al momento de presentar un
descubrimiento de indole cientifico, es necesario, por naturaleza propia, que la investigacién sea
objetiva, basada en evidencias y precisa para que tenga validez y formalidad ante las personas o
instituciones a las que se va a presentar. Durante el proceso de creacién o descubrimiento, es
necesario emplear una metodologfa precisa cuando se recolectan los datos, al interpretarlos y al
procesar la informacién para finalmente presentarla. Es fundamental tener el aporte de todo un
equipo especializado, conformado por miembros que tendrin tareas particulares designadas dentro
del ciclo de descubrimiento cientifico. Lo destacable es la aportacién de cada parte para lograr el

objetivo final: descubrir algo empleando la metodologfa cientifica.

Dentro de la ciencia abierta, las tareas del quehacer cientifico se designan tanto a miembros
de la comunidad cientifica, como a miembros de la sociedad que participen en ello (amateurs). La
aportacién que ambos grupos sociales en conjunto hagan de cualquier modo, funciona sin perder la
cientificidad por completo en cualquier investigacion, es decir, su objetividad y los fundamentos en

los que se desarrolla.

Se puede decir que hay un aprovechamiento con doble funcién para los colaboradores de
una investigacién cientifica. Por un lado, para los amateurs es provechoso el acompanamiento,
supervisiéon y trabajo en conjunto con los €Xpertos o especialistas, quienes seglin su experiencia,
comparten con ellos el conocimiento, las metodologfas y descubrimientos que han tenido a lo largo
de su trabajo como investigadores. Los amateurs en este sentido, pueden inspirarse para crear a partir
de ese trabajo en conjunto con los expertos nuevas investigaciones en funcién de lo aprendido. Lo

que se traduce como una efectiva transmisién de conocimiento cientifico.

Por otro lado, los expertos se benefician al obtener informacién real sobre asuntos especificos
sin que sean ellos mismos quienes la recolectan, y que les servird para completar parte de sus

investigaciones.

Puede haber cientos de situaciones, pero pongamos una para dar un ejemplo. Una cientifica
(C1) tiene amplios conocimientos en plantas medicinales mexicanas las ha estudiado por un par de
afios y ha conocido casi todas las variantes. Su mds reciente trabajo sobre estas plantas es una guia de

plantas medicinales de uso desinflamatorio, inicamente. Para completar su investigacién, requiere
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conocer la planta, su nombre cientifico, nombre comtn en espafiol y nombre indigena (porque
ademds, ha afiadido esta variante a su recoleccién de informacién), la descripcién fisica de la planta,
el origen y lugar dénde se ubica (y su descripcién ambiental) y los beneficios que tiene. Debido a que
las variantes desinflamatorias que la C1 ha determinado presentar en su guia se encuentran
extendidas a lo largo de diferentes regiones de las ciudades, y le es imposible ir en busca de ellas
personalmente porque atiende la coordinacién de una escuela preparatoria e imparte clases, se ha
dado la tarea de convocar a personas que tienen contacto directo con éstas plantas para que sean ellas
las que les brinden la informacién necesaria para completar su gufa. Por medio de un comunicado
ha pedido la colaboracién de personas que conozcan el listado de plantas medicinales
desinflamatorias con los detalles antes mencionados. Sus colaboradores, son grupos de nativos de las
regiones donde estas plantas crecen, que las conocen y reconocen las caracteristicas solicitadas. Asi
que sin problema, pueden brindarle informacién sobre ellas. Han contactado ala C1, y juntos han
creado un grupo de comunicacién en el que interactian en la distancia ya que son varias ciudades
diferentes en las que se distribuyen las plantas requeridas. Conforme pasa el tiempo, han compartido
con la C1 informacién bastante interesante sobre las plantas y ella ha compartido de vuelta otra
informacion, tal como el proceso de conversion de una planta medicinal a una medicina moderna o

patentada y mds detalles desconocidos hasta entonces, por parte de sus colaboradores.

Como vemos, es un ejemplo en el que la ciencia se comparte sin perder el sentido objetivo de
los descubrimientos cientificos pero si dejando a un lado el dogmatismo cientifico sobre el proceso
de un descubrimiento cientifico. De esta manera, se puede decir que la ciencia es abierta cuando en
las investigaciones se integran los aportes de personas no expertas en el tema en cuestién, externas a

una comunidad cientifica.

Un tema interesante que surge de esta situacion, es el uso de las tecnologias de informacién
y comunicacién (TIC’s) para hacer posible la transmision y recoleccién de datos a la distancia y la
publicacién de los resultados finales. Ademds del método de recoleccién de datos que se menciond
en el ejemplo anterior, existen mds formas de recolectar informaciones y observaciones, tales como
algunas plataformas digitales “[...] lo digital y lo abierto son las dos caras de la moneda, que literal y
metafdricamente, caracterizan uno de los principales embates del desarrollo cientifico actual” (Pifa-

Romero, 2017, p. 50), la ciencia estd encaminada a la tecnologfa moderna sin frenos, lo que permite
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que la divulgacién cientifica tenga un mayor alcance debido a la utilizacién digital. Existen
plataformas digitales para recolectar informacién de diferentes indoles, que llevan esto a la realidad.

En México, existen diferentes iniciativas. Para dar un ejemplo concreto de esto, actualmente en

CONABIO se gestionan tres de ellas:

1. AverAves®. Se trata de una plataforma digital creada en el 2004, que forma parte de la red
internacional de eBird. Quienes colaboran aqui se dedican a observar aves y subir los datos
observados (listado de especies, localizacién y fecha) a la plataforma en cuestién,
alimentando una base de datos de acceso libre al publico. Se estima que a la fecha ha generado
aproximadamente 13 millones de registros de especies de aves.

2. NaturaLista'. Es una red social (internacional), en la que los colaboradores toman
fotografias o audios de animales, plantas y hongos para compartirlas en la plataforma y que
ésta identifique el tipo de especie registrada. Actualmente tiene casi un millén de
observaciones.

3. EncicloVida." Plataforma web que contiene registros de plantas, animales, hongos, bacterias
y protozoarios de colecciones cientificas de México. La informacién que retine proviene de

las plataformas AverAves, NaturaLista y otras instituciones académicas.

El empleo de las TIC’s es una herramienta que media la apertura de la produccién de la ciencia al
publico en general. Gracias a estas plataformas se crea una red de colaboracién en la que la mayoria
de las aportaciones son aceptadas y sirven para la conservacién y la creacién de articulos cientificos.
Se puede decir que con el uso de estas plataformas, se ahorra tiempo y dinero. Las observaciones de
los amateurs ayudan a los expertos a conocer mds sobre la biodiversidad y a desarrollar investigaciones
sobre todo de conservacidn, teniendo datos al alcance de un par de clics en un ordenador. Con esto
ya no es totalmente necesario que un investigador se desplace de su ubicacién geogrifica para
recolectar por si mismo los datos que requiere. Aunque también se debe tomar en cuenta el tipo de

investigacion que se pretenda hacer.

13 aVerAves. <https://ebird.org/averaves/home> [20 de junio de 2021].
14 naturalista. <https://www.naturalista.mx/> [20 de junio de 2021].
15 Enciclovida. < https://enciclovida.mx/> [20 de junio de 2021].

64



De esta manera, la ciencia abierta apostaria por una “nueva cultura cientifica en la que los
ciudadanos dejarfamos de ser espectadores de la ciencia y pasariamos a ser participes de la propia
experiencia cientifica” (Pifia-Romero, 2017, p. 52), con la que se brinda la oportunidad de
colaboracién y apropiacién del conocimiento de la biodiversidad y contribuyendo a la resolucién de
crisis ambientales de la actualidad. Dentro de esta nueva concepcidn cientifica es relevante hablar
sobre nuevos contextos axioldgicos “bajo esta concepcién de apertura, que se reduce al dato, los
ideales de libertad y democracia que ha supuesto la ciencia abierta se traducen en una forma de
acelerar la transferencia del dato, mejorar el alcance geogrifico del dato y aumentar la cantidad de
datos que sustentan los resultados de investigacién, que tarde o temprano se traducird en mds datos.
(Pifia- Romero, 2017, p. 53). Los datos ayudan a que se tomen decisiones para conservar, crear y
reproducir informaciones nuevas. Ademds que durante el proceso de participacién se aprenden y
aumentan los conocimientos porque se abre un didlogo con més expertos y amateurs del tema. Es
necesaria e indispensable la participacién de la sociedad para resolver los problemas ambientales, es

indispensable para hablar de democracia en la ciencia.

Como parte de la ciencia abierta se pueden concebir trabajos cientificos de ciencia ciudadana,
ya que se posibilita la investigacién cientifica participativa. Asi, la ciencia normal que se habia
desarrollado sélo entre miembros de la comunidad cientifica, encuentra plausible la idea de
incorporar a los ciudadanos, a los no expertos, como actores de la produccién cientifica. La ciencia

abierta es colaborativa respecto a su produccién y es gratuita respecto a su acceso.

Si se relaciona la educacién ambiental y la ensefianza de la educacién cientifica, el argumento
principal concierne en las finalidades de estas dos dimensiones de la educacién: por una parte, con la
finalidad de optimizar la relacién con el medio ambiente, la educacién ambiental tendria como
objetivo el desarrollo de actitudes que permitan actuar respecto a las realidades ambientales desde
una postura ética. Por otra parte, la educacién cientifica se basa en la idea de estudios que implican
la racionalidad, la objetividad, el rigor, la validez, entre otros aspectos que no tienen tanto peso sobre

los valores éticos, sino sobre la praxis.
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4. Concepto de Ciencia Ciudadana

La ciencia ciudadana (CC), conocida también como ciencia colaborativa, ciencia participativa,
investigacion participativa, demociencia, ciberciencia, ciencia de colaboracién abierta distribuida,
ciencia comunitaria, ciencia publica, entre otros (Moreno Jorddn, 2020), “es la participacién del
publico en la investigacién cientifica, ya sea investigacion impulsada por la comunidad o
investigaciones globales” (Citizen science, 2021), y se refiere al trabajo cientifico integrado por
personas voluntarias, llimense amateurs, que no tienen una especializacién de tipo formal en el drea
de conocimiento en la que participan y por cientificos en su papel de actores especializados de manera
formal, cuya colaboracién de ambos resulta en datos sociocientificos auténticos (Jordan et al., 2015),
ya que las investigaciones hechas son a partir de la contribucién de la sociedad civil con aportacién

de profesionales y/o de instituciones cientificas.

La ciencia ciudadana, se concibe también como una “construccién colectiva de
investigadores y ciudadanos, es una herramienta que posee un gran potencial para ser usada en el
dmbito educativo y para trabajar en la conservacién de la biodiversidad” (Betancur, 2016, p. 1), es
una “mirada extra-disciplinaria” (Morin, 2010, p.10). Opera bajo un conjunto de acciones que se
practican de tipo no formal dentro de un espacio educativo y también fuera de él. En las
investigaciones que emplean la ciencia ciudadana, existe un proceso formativo en los participantes
segtin el nivel de participacién (Bonney et al., 2009) de cada miembro, relacionado intrinsecamente
con su interés y expectativas propias al corroborar en la investigacién. Esquemdticamente, este

argumento puede representarse de la siguiente manera:

Tabla 4. Niveles de participacién en la ciencia ciudadana. Adaptado de Bonney et al., (2009).

Nivel Tipo Descripcién
1 Contributivo En la recopilacién de datos.
2 Colaborativo En el proceso cientifico: recopilacién y andlisis de datos.
3 Cocreado En todo el método cientifico.

66



En este argumento, la participacion ciudadana se percibe desde el involucramiento de una persona o
grupo en la captura de datos y en su relacién con la comunidad cientifica, brindando lo necesario
para que se interesen, apropien y tengan la habilidad de practicar constantemente el estudio
cientifico. Entre mayor sea la participacion en investigaciones cientificas de este tipo, mayor serd el
nivel formativo, los aprendizajes y la alfabetizacién cientifica (Jordan et al., 2015), de acuerdo
también al contexto social y ambiental en el que se desarrollen las investigaciones colaborativas, que
al igual que las “situaciones de aprendizaje propuestas en educacién ambiental, interesan a los
alumnos [0 personas en general] porque ellas estin relacionadas con su realidad concreta. Ellas
ofrecen un contexto de vulgarizacién de nociones abstractas. Por otra parte, se puede ligar el
conocimiento a la accién. Y los jévenes tienen la necesidad de sentir que ellos pueden participar en
el cambio social” (Sauvé, 2005, p. 27). Popularizar el conocimiento, en el sentido de la forma en que
este se desarrolla, se procesa y sobre todo, el lenguaje en el que se expresa invita mds a la comunidad

a sentirse con la capacidad de participar en ello.

Existe un proceso epistemoldgico en el que se desarrolla la ciencia ciudadana:

Comunicacion Observacién
Interpretacion Pregunta
Resultados Hipotesis
Andlisis Experimento

(recoleccion de datos)

Grifica 1. Proceso ciclico del desarrollo de la ciencia ciudadana. Adaptado de CONABIO, 2021 *¢

16 https://www.biodiversidad.gob.mx/cienciaciudadana/que-es
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Como se muestra, hacer ciencia ciudadana es un trabajo cientifico que se comienza con algo
primitivo como observar; conocer de cerca un fenémeno de la naturaleza inmediata que nos causa
curiosidad porque rompe la normalidad y nos hace cuestionarnos el por qué de eso, para luego de
analizar las posibles causas, se deduzca una hipétesis. En este punto, se debe decidir si se desea conocer
los efectos del fenémeno reconocido para poner manos a la obra y recolectar datos que nos permitan
llegar a conocer mds eficazmente el fendmeno e ir, mediante la orientacién de modelos pedagégicos
como los mencionados en parrafos anteriores, se pueda llegar a tener un anilisis critico y colaborativo
delos resultados obtenidos, al mismo tiempo que se interpretan cuidadosa, objetiva y colectivamente

para divulgarlos al resto de la comunidad.

Es importante mencionar que este modelo brinda un mayor y fécil acceso a diferentes
actores, porque se puede ejecutar mediante las Tecnologfas de la Informacién y de la Comunicacién
(TICs’), para trabajarse hibridamente tanto en espacios virtuales como de manera presencial.
Participar en proyectos de ciencia ciudadana, sucede Gnicamente de manera virtual, es decir, la
colaboracién entre diferentes actores, es mediante plataformas digitales o medios de comunicacién
virtuales que ayudan a lograr el contacto entre ellos. “El desarrollo de las nuevas plataformas digitales
ha permitido la colaboracién abierta distribuida, que es un modelo de participacién abierto cuyo
objetivo es encontrar a las personas adecuadas para recabar informacién y capacidades (inteligencia
colectiva) para la resolucién de problemas de forma rentable” (Moreno Jorddn, 2020, p. 16). En la
actualidad, usar plataformas digitales es una actividad comutn y de empleo ficil para la mayoria de las
personas, y sobre todo para los jévenes. No obstante, no se puede ignorar la existencia de una “brecha
digital o del acceso restringido de sectores de la poblacién a las tecnologfas de la comunicacién, por
la carencia de medios técnicos o financieros que aseguren acceso general a las telecomunicaciones, es
un obstdculo en la eficacia de este modelo de participacién ciudadana.” (ibidem, p. 24). En México,
en el ano 2021 hubo 84.1 millones de usuarios de internet que representan al 72.0% de la poblacién
de seis afios 0 mds. Asi como que el 78.3% de la poblacién que es usuaria de internet, se ubican en
dreas urbanas, mientras que en el drea rural la proporcién es de 50.4%. Dentro de las actividades que
realizan los usuarios de internet son comunicarse (93.8%), buscar informacién (91.0%) y acceder a
redes sociales (89.0%), en las segunda categoria es en la que entrarfa la participacién en plataformas

digitales de ciencia ciudadana. Asi como el uso de la computadora, que desemboca sus principales
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actividades en el hogar en: labores escolares (54.9%), actividades laborales (42.8%) y como medio de
capacitacién (30.6%), lo que arroja un dato interesante: hace referencia a que la poblacién estudia y

esto requiere el uso de computadoras como herramienta de trabajo. (INEGI, 2021)

Por esa misma linea, si representiramos esto por género, el uso de las TIC’s (internet y medio)
por distincién de sexo se ve representada asi: de los 84.1 millones de usuarios de internet de seis afios
o mds captados (por ENDUTIH 2020), 71.3% son usuarios mujeres y 72.7% son hombres. Lo que
resulta también constrastante con la participacién por sexo de los miembros del proyecto Monitoreo
de aves colisionadas de la ENES Ledn, en el que participaron 21 estudiantes, de los cuales 18 fueron

mujeres y 3 hombres de entre 21 y 24 afios de edad.

Analizando estas cifras por grupos de edad de la poblacién, el que concentra la mayor
proporcién de usuarios de internet respecto al total de cada grupo de edad es el grupo de 18 a 24 anos
con una participacién de 90.5%, seguido del grupo de 12-17 afos (90.2%) y del grupo de 25-34 afios
(87.1%). El grupo de edad que en esta investigacién se tomard en cuenta es la poblacién de 18 a 24

afos, debido a que los voluntarios con los que se trabajé entran en ese rango de edad.

La participacién voluntaria de la sociedad en la recoleccidn, verificacidn, andlisis e
intercambio, difusién de datos y planeacién de la conservacién a partir de los mismos, se ha
incrementado significativamente a nivel mundial. Esto se debe principalmente a los “avances
tecnoldgicos y el acceso al internet, pues la busqueda de informacién se ha simplificado, mientras
que la precisién de los datos de georreferencia y la calidad fotogrifica se han incrementado” (Purcell

etal., 2017; SANBI, 2019, citados en De la Cruz, et al., 2019, p. 60).

La participacion de personas voluntarias e interesadas en la biodiversidad de su entorno trae
consigo beneficios en tres niveles: ciencia, sociedad y participantes (Pettibone et al., 2016). Ejemplos
de ello son la “pricticay aplicabilidad de los resultados de un proyecto; el aprendizaje, la colaboracién
social, el sentido de identidad y pertenencia y la satisfaccion al contribuir con observaciones que
ayuden a la solucién de problemas a distintas escalas (local, nacional y/o internacional). La accién
colectiva puede fomentar una sociedad mejor informada y comprometida con la toma de decisiones

con respecto al uso y conservacién de la biodiversidad” (De la Cruz, et al., 2019, p. 60).
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La apertura de la ciencia de este modo, es un tipo de educacién. Una educacién diferente a
la convencional, en la que se aprende mediante el experimento, la interpretacién, la comunicacién
y sobre todo la participacién que permite la apropiacién del conocimiento mds integral. La
educacién convencional se caracteriza por condicionar a la masa mediante el sistema educativo cuyo
objetivo principal es, como lo menciona Illich (2014), convertir a sus estudiantes en mano de obra
especializada. La superespecializacién a la que este autor hace referencia, alude a la esclavitud del
conocimiento que se basa en conocimientos meramente cientificos a los que tienen acceso exclusivo
s6lo aquellos con poder econémico que pueden pagar una educacién formal hasta alcanzar altos
niveles de estudios para ser profesionales y super-expertos en un 4rea. Aquellos que no cuentan con
una especializacién, dependen de los que si la tienen, lo que se traduce como una privacién de la
creatividad y de la autonomia. Esta situacién se contrarresta con la emancipacién del conocimiento,
que significa educarnos en espacios que permitan el acercamiento, la experimentacién y
participacion real que brinden la facultad de analizar e interpretar lo encontrado para llegar a una

conclusién propia de lo aprendido.

Diversas condiciones sociales como la pobreza, la opresién internalizada, la exclusién social
y la dependencia de las personas al gobierno, que antes han sido excluidas por los efectos del
desarrollo, limita su participacién en las actividades que propicien un cambio y estancan también sus
posibilidades de llegar a un bienestar social pensado desde la perspectiva propia de cada persona y la

interaccién con su medio natural inmediato.

La participacion en la planeacién de un modelo alternativo es un “instrumento valioso para
conocer la percepcidn de los actores locales y tienen el potencial para abrir espacios de didlogo con
personas habitualmente excluidas” (Pasquier-Merino, 2017, p. 112) . Sin embargo, esto no asegura

que su uso sea sinénimo de inclusién de las personas.

Anteriormente, el método cientifico era solo propiedad de la comunidad cientifica experta
que lo empleaba entre colegas para descubrir verdades, por lo tanto, el conocimiento cientifico se
resguarda dentro del mismo circulo de personas de siempre. La aplicacién de este conocimiento en
la vida real es la tecnologfa. Los efectos de ésta, no necesariamente conciernen a los que la aplican

sino también a los que interactdan con el cambio que provoca dicha operacién. El conocimiento
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también permite ampliar el espacio de disfrute de los seres humanos, ya que, las principales
aportaciones derivadas de los proyectos de ciencia ciudadana son la “democratizacién de la ciencia,
la alfabetizacidn cientifica y una contribucién a generar descubrimientos cientificos” (Strasser et al.
2018, citado en Moreno Jorddn, 2020, p. 15), esto quiere decir la apertura del proceso cientifico en
la que se disminuye la vision elitista y cerrada de la produccidn cientifica en la que cada vez mds
personas pueden participar. Asf como la mejora de la comprensién del proceso cientifico y la
informacién cientifica y el acceso a estos por parte del publico general. También se refiere a la
colaboracién interdisciplinar en la construccién del conocimiento para insertar nuevas perspectivas,

experiencias y conocimientos, que ofrecen beneficios adicionales para los participantes.

Por su parte, Torres y colaboradores (2017), nombran “ciudadanos cientificos” a las
“personas diseminadas a lo largo del planeta, que no poseen [necesariamente] una formacién
especiﬁca en ciencia y que donan voluntariamente parte de su tiempo para participar en el proceso
cientifico” (p.3), normalmente en proyectos gestionados por profesionales en 4reas de las ciencias
naturales. Un proyecto de ciencia ciudadana “puede originarse en la iniciativa autogestionada de los
voluntarios. De acuerdo con la forma en que participan los ciudadanos, los proyectos de
investigacién pueden agruparse en cuatro categorfas definidas por Wiggins y Crowston (2011):
accién, conservacién, investigacién (o recoleccién), virtuales o de docencia.” (Torres y
colaboradores, 2017, p. 4). Estos tltimos, los proyectos de investigacién de docencia “aprovechan el
proceso cientifico con un objetivo pedagdgico. Los hay en el marco del aprendizaje informal y del
aprendizaje formal” (idem). Como aprendizaje informal, como lo hemos mencionado
anteriormente, se ubican los encuentros entre grupos sociales fuera de instituciones educativas o

dentro de ellas, pero sin planes curriculares establecidos.

En el plano pedagdgico, la educacién ambiental ha dejado de considerar a los ciudadanos
como simples recolectores de datos, asi como la ciencia ciudadana que ve la necesidad de que los
estudiantes no sean receptores pasivos en los que se depositan nombres e informacién sin sentido
alguno (Betancur y Barriga, 2016). Este cambio se debe a la creciente necesidad de una educacién
publica que permita tener ciudadanos alfabetizados cientificamente y que puedan implementar
acciones individuales en la conservacién de la biodiversidad. De esta manera, “dirigir la educacién

ambiental por ese camino permitirfa sincronizarse ademds con la meta de la Educacién para el
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Desarrollo Sostenible, en la cual se considera que ese cambio de comportamiento podria
apuntar a un futuro mds sostenible tanto ambiental como econémicamente,y a una sociedad

mds justa para las generaciones presentes y futuras (Betancur y Barriga, 2016, p. 5).

En suma, la ciencia ciudadana se ajusta como “una alternativa eficaz para la educacién
ambiental, pues permite que los participantes adquieran nuevos conocimientos a partir de su propia
experiencia, ademds de que posibilita vivir un aprendizaje colaborativo en la comunidad de la que
hacen parte, lo cual facilita obtener conocimiento a partir de las experiencias compartidas y la
interaccion con los demds miembros del grupo (idem), donde “se busca entonces que el estudiante
confie en sus propias habilidades, comprenda la capacidad que tiene de afectar el mundo externo y
las contribuciones que puede hacer. Esto se conecta con el pensamiento critico, el cual se considera
que brinda a los aprendices la capacidad de hacer interpretaciones, decidir y ensefiar lo aprendido”
(Iucu y Martin, 2014 citados en Betancur y Barriga, 2016, p. 6). Senabre, Ferran-Ferrer y Perellé
(2018), argumentan que la ciencia ciudadana “suele considerar las formas de colaboracién entre
cientificos y participantes «amateurs» meramente como «sistemas de contribucién»” (p. 30), en la

que ambos segtin desde su papel como actores antagdnicos, aportan al conocimiento.

El conocimiento se establece cuando se politiza, “la concertacién para promover la
participacién y la correspondencia social en la gestién ambiental se vuelve un instrumento muy
poderoso para ampliar las capacidades y los alcances de la politica, asi como de planes, programas y
proyectos” (Alfaro Barbosa et al., 2001, p. 262). También, la participacién de la sociedad en la toma
de decisiones, la ejecucién y evaluacién de las politicas ambientales, “es una condicién necesaria para
dotar a las mismas de legitimidad y generar condiciones propicias para su aplicacién” (ibidem, p.

263).

Uno de los varios beneficios de emplear el modelo de la ciencia ciudadana, que puede
producir un impacto en las personas que participan en ello, “de esta forma, se ha propuesto que los
proyectos de ciencia ciudadana también deberfan contribuir a aumentar el conocimiento cientifico
en sus participantes; promover una actitud cientifica en ellos; y en algunos casos, motivarlos a tomar
acciones positivas hacia el entorno natural. Esto es central si se busca vincular los avances del

conocimiento con iniciativas de conservacion, ya que los propios participantes de proyectos de
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ciencia ciudadana son potenciales impulsores o colaboradores en este 4mbito, aplicando los

resultados de los estudios en esfuerzos de conservacién” (Tejeda y Medrano, 2018, p. 61).

“Como ejemplo de modelo pedagdgico relacionado con esta corriente, sefialemos el que ha
desarrollado Louis Iozzi (1987) y que apunta al desarrollo moral de los alumnos, en vinculo con el
desarrollo del razonamiento socio-cientifico. Se trata de favorecer la confrontacién en situaciones
morales que llevan a hacer sus propias elecciones y a justificarlas: el desarrollo moral opera por medio
del « conflicto moral », la confrontacidn, a veces dificil, en diversas situaciones y a las posiciones de

los otros.” (Sauvé, 2005, p. 29)

Es necesario sefalar la relevancia que juega el uso de tecnologias digitales en el proceso
formativo y comunicativo de ciencia ciudadana. Como bien sefialan De la Cruz y otras
colaboradoras (2019), sobre dos proyectos de ciencia ciudadana'” en los que participacién once
observadores capacitados y asistidos, quienes generaron 1,933 observaciones de plantas, animales y
hongos en el 4rea silvestre del Jardin Botdnico Regional de Cadereyta, en el estado de Querétaro
durante un periodo de cinco meses con ayuda de una plataforma digital (Naturalista) que usaron
como herramienta de apoyo para la identificacién y registro de la diversidad bioldgica y el impulso
de la participacién de los ciudadanos en la ciencia. El uso de estas herramientas digitales promueve el
interés particular de conocer la naturaleza del entorno para incrementar la cultura ambiental de la
sociedad y contribuir a la conservacién de la biodiversidad mexicana en términos cientificos y
educativos, ademds de que es un protocolo sencillo para captura de datos y su difusion entre la
poblacién para fortalecer la conciencia sobre este tema. “La participacién comunitaria [...] en
palabras de Bronfman y Gleizer (1994), se puede concebir como una forma para la solucién de
problemas de diversa indole, que es autogestionaria y brinda a la comunidad autosuficiencia e
independencia, aumentando su nivel de autonomia.” (Bolivar, 2018, p. 295). Gabaldén (2006a),
senala que sélo a partir de la libertad, los ciudadanos tienen la posibilidad de construir un tipo
de desarrollo que presupone una amplia y transparente participacion de la sociedad civil en las

decisiones que la afectan” (idem).

17 “Biodiversidad del Jardin Boténico Regional de Cadereyta” y “Fenologfa de la coleccién cientifica del Jardin Botdnico Regional
de Cadereyta”.
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4.1. La Ciencia Ciudadana como estrategia didictica para la Educacién Ambiental

en el nivel de Educacion Superior

Aramburuzabala, Cerrillo y Tello (2015) hacen hincapié en las estrategias diddcticas que deberfan
acompanar el proceso de inclusién de temas medioambientales a la curricula universitaria, y
mencionan las siguientes: a) Dialdgicas, que incluyen la discusién, el debate y el didlogo; b) La
reflexién critica sobre temas relevantes a nivel local y global; ¢) Casos hipotéticos y reales (estudio de
casos); d) Colaboracién en proyectos y tareas, como actividades en grupo; e) Actividades de
aprendizaje experiencial como la accién comunitaria y la resolucién de problemas; f) Aprendizaje en
la accién, en el que los aprendices desarrollan e implementan planes de accidn, reflexionan sobre su
experiencia y sugieren mejoras; y g) La investigacidén-accion, entendido como un proceso ciclico de
planificacién, accién, observacién y reflexién basado en la investigacién para innovar y mejorar la
préctica. Como se ha observado alo largo de este texto, la educacién ambiental es efectiva a partir del
andlisis critico de una situacién en la que hay un problema ambiental que atender, y esto es posible
s6lo si se reestructura el propio sistema de valores, la aprehensién de nuevas formas de comprender
y actuar en el mundo y de relacionarse con la naturaleza. A parte de la reconfiguracién del

conocimiento y cémo este se aprende.

La ciencia ciudadana, por su cuenta, es una referencia en la que el didlogo y la comunicacién
son elementales para analizar fenédmenos locales integrados a algiin proyecto social referente a temas
de la naturaleza en general. En este modelo, la participacién de la poblacién (sea o no especializada)
en cualquier punto del proceso de la investigacién cientifica abierta, es la esencia que fundamenta a
la ciencia ciudadana. Para lograrlo, es necesario comenzar una discusién o didlogo que abra la
posibilidad de reflexionar criticamente una situacién particular sobre un tema que involucre a la
naturaleza incluyendo su lado cientifico inherente, para hipotetizar la situacién y participar junto

con otros actores, hacia la implementacién de acciones que solucionen el problema encontrado.

Si este proceso de participacién es la labor fundamental de la ciencia ciudadana, y es también
de manera general, una de las estrategias sugeridas para que la educacién ambiental se incluya en los
diferentes niveles de estudio, entonces, al emplear el modelo de la ciencia ciudadana en los proyectos

de investigacion, se estd contribuyendo a impulsar la educacién ambiental a Ia misma vez. Claro que
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dependerd de los objetivos que se busquen resolver para identificar qué tanto y de qué manera,
coincide el modelo de la ciencia ciudadana con el de la pedagogia que promueve la educacién
ambiental, que si o si “cuestiona los métodos tradicionales de ensefianza, planteando nuevos retos
para la transmision del saber, donde existe una estrecha relacién entre investigacion, docencia,
difusién y extension del saber” (Leff, 1998, p. 82), donde los espacios educativos, particularmente
las universidades, juegan un papel fundamental en este proceso, ya que se “requiere un espacio de
autonomia académica y libertad de pensamiento, tiempos de maduracién de conocimientos y
elaboracién de nuevas teorfas, procesos de sistematizacion y experimentacién de nuevos métodos de
investigacién y formacién” (ibidem, p. 83) para conseguir una transformacién de valores y
conocimiento como un proceso dialégico entre “los conocimientos académicos y los saberes
populares” (idem) que cada participante posee desde la educacién social-cultural y académica que

han recibido desde toda su vida.

Algo que debe pasar, es que “las universidades deben abrirse a un proceso de investigacion
participativa con las comunidades en las que se dan los problemas ambientales, captando los
problemas desde las bases, y devolviendo a ellas el saber generado para su aplicacién en programas y
proyectos de gestion ambiental” (idem), esta tarea es lo que hace la ciencia ciudadana mediante el
enfoque participativo abierto con el que se trabaja atendiendo un problema local o regionalizado, y
simplemente al conocimiento que se tiene, sumarle ya sean saberes de orden cientifico o saberes
habituales que unidos sean mis sélidos y eficaces hacia la autogestién de proyectos de investigacién-
acciéon que puedan prevalecer sobre modelo civilizatorio dominante, materializandose
politicamente. Por lo tanto, es necesario, dar estimulo y orientacién para el cumplimiento de las leyes,
reglamentos, normas y programas ambientales mediante su difusién, la promocién de una

conciencia ambiental ciudadana y la capacitacién en la materia. (Alfaro Barbosa et al., 2001, p. 267).
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CAPITULO II
PROYECTO DE CIENCIA CIUDADANA EN LA UNAM, ENES LEON

1. Surgimiento del Proyecto Colisién de aves con ventanas de la ENES Le6n

El proyecto surge a partir de que algunos alumnos de la Escuela Nacional de Estudios Superiores
(ENES) Unidad Ledn perciben dentro del campus, en diferentes zonas y dias, diversas aves sin vida.
Al principio, era un fenémeno que causé rareza y curiosidad, sin embargo conforme esta situacién
se hizo mds frecuente y su vez mds alumnos la percibian, se opt6 por recurrir con una maestra quien
se crefa era conocedora de temas similares para que pudiera interpretar de qué fenémeno se trataba y
sugerir a los alumnos qué hacer respecto a ello. Ella en seguida asocié el fenémeno con un problema
que alteraba la fauna silvestre local, afectando a las aves silvestres que en su trdnsito cotidiano,
andando en su hébitat, donde se ubica el campus universitario, colisionaban o como popularmente
se dirfa, chocaban, contra las ventanas reflejantes de los edificios dentro del campus, a pesar de pensar
que las muertes de aves se debfan meramente a las caracteristicas de las ventanas que provocaban las
colisiones, “no se ha demostrado que la transparencia o la reflectividad de los cristales determinen los
accidentes (Klem, 1989, 2014), aunque las gafas reflectantes asociadas a la abundante vegetacién

circundante pueden potenciar el nimero de accidentes” (Olvera-Arteaga e al., 2021, p. 431).
Con esta situacién planteada, la organizacion se basé en:

1. Reunir a los actores sociales involucrados e interesados en el tema para crear un grupo
organizado que integré a veinticuatro alumnos de diferentes licenciaturas, a dos maestras-
investigadoras de diferentes dreas de investigacidn, a un especialista en aves urbanas, externo

ala escuela y a trabajadores del campus.

2. Dividir el terreno que comprende el campus universitario en siete zonas estratégicas para
monitorear diariamente con el objetivo de encontrar especies colisionadas. Y a su vez,

designar a uno, dos y hasta alumnos por zona.'®

18 yer Imagen 1.
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3. Crear un grupo de WhatsApp con los actores antes mencionados, para lograr una red de
comunicacién inmediata y aespacial para compartir por ese medio la informacién
encontrada en los monitoreos diarios y al mismo tiempo recibir retroinformacién especifica.

4. Fotografiar a la especie encontrada sin vida y compartir las fotos mediante el grupo de
WhatsApp para identificar la especie y su nombre cientifico. Las fotos de buena calidad
debfan mostrar el pecho (frente), el perfil (lado) y la espalda (detrds) de cada ave en cuestién.
19

S. Inventar una base de datos con la informacién recabada que sirviera como registro y/o
evidencia, en la que se incluyeron los siguientes datos:

a. Cddigo, el nimero cronoldgico de hallazgo.

b. Fechay hora.

c. Nombre cientifico de la especie aviar encontrada sin vida, proporcionada por el
especialista en aves.

d. Tamafo del ave, medida en centimetros comprendiendo desde la punta del pico
hasta la punta de la cola lateralmente.

e. Distancia en centimetros entre el punto donde se encontré al ave y el edificio mds
cercano.

. Observaciones, que incluyeran anormalidades visuales como fracturas, fluidos y/o
condicién del ave que sirven como signos del accidente letal.
Nombre del recolector (actor que encontré al ave).

h. Descripcién fisica de la especie aviar.

6. Resguardar a la especie aviar en bolsas de pléstico nuevas (con zipper) y colocarlas en un
congelador de laboratorio de temperatura ultra baja del Laboratorio de Investigacién
Interdisciplinaria del campus. Con una etiqueta pegada en la bolsa que contuviera los
siguientes datos: cddigo, fecha y hora, nombre del recolector, nombre cientifica de la especie,
tamafio de la especie, distancia entre el punto en el que se encontré al ave y el edificio mds

cercano, zona en la que se le encontrd y si hubiera observaciones particulares. 2

19 Ver Imagen 2.
20 Ver Imagen 3y 4.
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Paulina Uribe, Lilia Moreles, Harumi Shimada y Anael Olvera lideramos el equipo de voluntarios,
formado por veinticuatro estudiantes pertenecientes a diferentes licenciaturas del campus
universitario; “Desarrollo y Gestién Interculturales” y “Ciencias Agrogendmicas”. Los actores
voluntarios inspeccionaron los edificios con la mayor frecuencia posible en la temporada de octubre
de 2018 y a consecuencia de la pandemia COVID-19, concluyeron en marzo de 2020, de acuerdo a
las fechas en las que se encontraron y registraron por primera y tltima vez hallazgos de aves sin vida
en la base de datos creada por el equipo. En los monitoreos diarios, se buscaron caddveres de aves
cerca de las ventanas (menos de 5 metros perpendiculares a las ventanas; aunque se encontré una
especie aviar sin vida con marcas claras de colisién a 8.8 metros de la ventana mds cercana). Es de
destacar que dado que la mayoria de los voluntarios no son originarios de la ciudad de Ledn y regresan
a su ciudad de origen durante los periodos vacacionales de verano e invierno, no tenemos datos de

monitoreo de julio y diciembre del 2019, cuando el campus permanecié cerrado.

A la par del origen y organizacién del equipo, los miembros del equipo continuaban con sus
actividades cotidianas pero atendiendo su tarea de monitorear diariamente la zona que se les asigné.
El grupo de WhatsApp sirvié como medio de comunicacién a la distancia, en el que se compartia la
informacién y datos encontrados, asf como informacién adicional, logrando una retroalimentacién
y didlogo de conocimientos. Cada miembro que componia este grupo de comunicacién, podia
enterarse de los hallazgos de los otros compafieros cuando se compartian las fotos de las especies
aviares encontradas. Teniendo la libertad de cuestionar, dudar y comentar cualquier cosa que les

pareciera relevante.

Para ejecutar un proyecto integro como este es fundamental la colaboracién de expertos en
el tema, quienes replicardn informacién objetiva sobre la identificacién, interpretacién y anilisis de
los datos para que el proyecto cobre un sentido fundamentado. Es destacable también la relacién y
didlogo posibles mediante el sistema de comunicacién en red entre los miembros del proyecto en su
papel como voluntarios y los expertos, y una plataforma donde se registre la informacién de manera
ordenada (Hochachka, et al. 2012). El acceso a dispositivos mdviles e internet permite esta
comunicacién de manera inmediata y facilita la colecta de datos en proyectos con un cuantioso

numero de participantes. (Newman, et al.. 2012).
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Investigaciones aterrizadas en proyectos como este que analizan las colisiones de aves contra
ventanas, son ejecutadas normalmente por actores profesionales en el tema como bidlogos y
ecologistas, “no obstante, recientemente, los estudios han incluido esfuerzos de ciencia ciudadana
y/o voluntarios.” (Olvera-Arteaga et al., 2021, p. 431) aportando a la educacién ambiental al
demostrar que aportan a la conservacién de las especies en el ecosistema. Ademds, involucrar a los
alumnos no sélo en la captura de datos sino también en la produccidn, disefo o implementacién del
proyecto, es una aproximacién mds compleja a la ciencia ciudadana en la que se incluye el quehacer,
el conocimiento y la experiencia de los diferentes actores. Ademds se incrementa la sensibilidad
ambiental y se logra desarrollar habilidades analiticas y cientificas (Oberhauser, et al., 2012; Vitone,
et al., 2016; Mitchell, et al., 2017; Esmailian, et al., 2018). Por lo tanto, “dada la concentracién de
personas en las ciudades y la importancia de esta herramienta de investigacién cada vez mds valorada
en la investigacién ecoldgica, la ciencia ciudadana es una via muy prometedora para la investigacién

de la colisién pdjaro-ventana y una mayor gestion politica” (Olvera-Arteaga et al., 2021, p. 431).

1.1. Causa-efecto de las colisiones de aves con ventanas

La Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Leén de la UNAM emana en la regién del bajio
desde del 2011, a partir del convenio firmado en el 2010 por la UNAM y el Estado de Guanajuato,
en el que se acepta la ejecucién y operacién de un campus universitario que se ubicarfa en la
comunidad San Antonio de los Tepetates en el municipio de Leén, Guanajuato. El campus donado
ala UNAM por el Estado, cuenta con una extensién de 60 hectdreas divididas en 25 y 35 hectdreas.”
Las primeras veinticinco hectdreas estdn libres de construccion y apartadas como zona protegida, sin
embargo, las otras treintaicinco hectdreas representan las instalaciones de la universidad en cuestién.
Se sabe que antes de la construccion del campus, estas hectdreas contenfan una variedad de flora y
fauna endémicas de la regién en donde también se cultivaba papa. La presencia del campus en ese
terreno implicé se modificara el uso del suelo, es decir, de usarse como suelo agricultor con un paisaje
rural al aire libre, con la llegada del campus se construyeron edificios altos y cambié a un paisaje mds

urbano, sin perder por completo las dreas verdes que mantenfan las hectdreas.

21 Recuperado de: https://enes.unam.mx/nuestra-historia
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En la actualidad, de acuerdo con la geologfa, estamos atravesando por el Antropoceno, un
periodo geolégico nuevo (Crutzen, 2002; Laurence, 2019 citados en Olvera-Arteaga et al., 2021,
p-431), caracterizado por tener un alto impacto global en las actividades originadas por el ser humano
que han deteriorado irreversiblemente los ecosistemas y los recursos naturales. A partir de inicios del
siglo XXI, con el auge del desarrollo industrial, las poblaciones humanas se han urbanizado debido
al contexto también urbano en el que se desenvuelven. Desde entonces, “las ciudades se han
expandido y se han establecido nuevos asentamientos, con sistemas urbanos que representan uno de
los ejemplos cumbre de alteraciones ambientales humanas.” (idem). Partiendo de un punto de vista
ambiental, “las ciudades representan importantes barreras ecoldgicas para las especies de vida
silvestre. [...] En el caso de las aves, una proporcién importante de especies se filtran en dreas urbanas,
siendo algunos grupos mds afectados que otros [...] incluidas aquellas que utilizan la vegetacién
urbana solo para posarse o aquellas que habitan en grandes espacios verdes urbanos, estin sujetas a
una serie de amenazas que difieren en naturaleza e intensidad cuando se contrastan con las de los
sistemas no urbanos” (idem). Intervenir en la modificacién de la flora silvestre tiene consecuencias

secundarias que afectan el modo de vida de otros seres vivos como las aves.

Han sido varios los intentos por parte de la universidad para afectar lo minimo el hdbitat de
la fauna silvestre de la zona, que a lo largo de la vida del campus, se han hecho dos reforestaciones, la
primera en 2012-2013, comprendiendo las zonas desde el estacionamiento, las zonas delanteras y
traseras de los edificios A y B, y la segunda en 2018- 2019, continuando con las 4reas alrededor de la
Torre Académica, el pasillo de las clinicas de Fisioterapia y Odontologfa, frente al Centro de
informacidn, en el edificio C y en las dreas deportivas.”* En estas reforestaciones se integraron las
siguientes especies de drboles lefiosos: Roble sedoso, Fresno mexicano, Grevillea, Arbol del paraiso,
Magnolia, Flama china, Jacaranda, Pirul chino, Tabachin, Ciprés italiano, Encino rojo pirul, Timbe,
Thevetia, Dodonea, Encino siempre verde y Palo blanco, que sumaron alrededor de 1,244 unidades
plantadas dentro del campus universitario (LAISOS, 2020). Muchos de estas especies no son
endémicas de la regién mexicana, sino que fueron introducidos al pais desde hace décadas y

distribuidos geogrificamente, teniendo que adaptarse a los climas diversos. Cabe mencionar que las

22 Datos recuperados de apuntes de miembros del proyecto en cuestién.
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especies introducidas de manera intencional o accidental por el ser humano fuera de su distribucién
natural, representan una amenaza a los ecosistemas y a la biodiversidad nativa (Garcfa, 2019). Las
especies introducidas en ecosistemas diferentes al suyo, provocan la alteracién prolongada del ciclo
de la vida natural, siendo una atraccién para otras especies que encuentran en ellos un hdbitat.
Resulta también, un riesgo para las aves que pasan por los espacios donde se ubican estos drboles ya
que al no encontrar la flora necesaria para su alimentacién, mueren de hambre o comen otros
alimentos que no les dan energfa suficiente para volar hasta sus destinos finales y mueren en el

camino.

En el entendido de que los edificios construidos en el campus cuentan con ventanas de
tamafio mediano que se caracterizan por tener una pelicula o estampa de bloqueo solar, es
importante mencionar que esta pelicula es reflejante, es decir, tiene efecto espejo solo si se ve por la
parte exterior (por fuera). Lo que quiere decir que, refleja el paisaje rural que abraza al campus, que
ala fecha en la que se escribe esta investigacién, sigue siendo un campo abierto. Al causar este efecto
reflejante, las aves que cruzan volando o que habitan cerca del campus es probable que su visién no
les permita dimensionar la imagen que tienen enfrente y confundan el paisaje abierto con el paisaje
que se refleja en las ventanas de los edificios, causando una catastréfica colision contra estas ventanas.
“Los accidentes se producen porque las aves son incapaces de identificar los obsticulos de las
ventanas como una amenaza y, posteriormente, intentan volar a través de ellos con el objetivo de
llegar al 4rea reflejada en los cristales. Se ha asociado un conjunto diverso de factores con la frecuencia
de las colisiones, incluidas las condiciones ecolégicas y los rasgos arquitecténicos de los edificios, ast
como algunas caracteristicas de comportamiento de las aves.” (Olvera-Arteaga ez al., 2021, p. 431).
La mayorifa de las aves tienen una excelente visién lateral, es decir, anatémicamente, sus ojos estin
ubicados en los laterales de su cabeza y usan cada ojo para ver una imdgen diferente con cada uno.
Un nimero reducido de aves, como los bihos, tienen visién binocular; “ojos que miran al frente,
igual que los nuestros [...]. Como nosotros dependemos tanto de la visién binocular para la
percepcién de profundidad y distancia, damos por hecho automdticamente que para todos los demds
organismos es igual” (Birkhead, 2014, p. 39). La ubicacién de los ojos si variard la percepcién de la

realidad tangible.
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En una investigacién de Olvera-Arteaga y otros colegas (2021), encuentran que los estudios
de colisiones de aves contra ventanas han sido una mdxima preocupacién para la conservacién en
paises como Estados Unidos y Canadd, y debido a eso desempefian proyectos y acciones para
monitorear estos descensos. Encuentran también que en América Latina los tltimos afos se ha
comenzado a conocer y comprender este fendmeno y que a pesar de la enorme importancia de estos
estudios iniciales, nuestro conocimiento auin es incipiente en la regidn, lo cual es preocupante dado
que América Latina alberga la mayor cantidad de especies de aves a nivel mundial (p. 431). Asimismo,
Alfaro Barbosa y sus colectas (2001), contrastan lo dicho anteriormente y hallan que “las especies
viven en un medio al cual se adaptan. Si el medio se modifica, se establecen mecanismos de
adaptacidn a la nueva situacién. Pero si los cambios son muy acelerados, es posible que la velocidad
de adaptacién sea inferior a las necesidades impuestas por el medio y la especie sucumbe” (p. 149) y
que las especies se extingan con mayor rapidez. Aunque se habla de manera general que las
extinciones de las especies se deben al cambio climitico, casi nunca se profundiza la génesis de ello.
El cambio climdtico no es otra cosa mds que el “cambio del uso del suelo para responder las
necesidades de la urbanidad con la creciente explosién demogréfica y las actividades econémicas. La
época de extincién actual se inicié hace unos 7000 anos con el desarrollo de la agricultura, debido a
la tala inmoderada y a la quema de la vegetacién y [...] a la dispersién de la poblacién en todos los
rincones del planeta que propicié la delimitacién de bosques y terrenos” (ibidem, p. 101). Como
vemos, el cambio climdtico no surge repentinamente pero las acciones de deterioro del medio que

hacemos cotidianamente, sf afectan a largo plazo.

2. Resultados del Proyecto Colisién de aves con ventanas de la ENES Le6n

En este apartado se presentan los resultados cuantitativos obtenidos en el monitoreo de aves del
Proyecto en cuestion y se hace énfasis particular en el nimero y tipo de especies aviares encontradas
sin vida en el periodo de octubre de 2018 a abril de 2020. Cabe mencionar, que las actividades del
proyecto se vieron interrumpidas por la pandemia del COVID-19, por lo que los resultados descritos
representan Unicamente los datos recabados en el periodo anterior, sin embargo después de la
pandemia, se continuaron las tareas del proyecto pero para esta investigacién no se tomarin en

cuenta.
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De acuerdo a las siete zonas por monitorear en las que se dividi6 el campus (Edificio Aly
A2, Edificio B1 y B2, Edificio C1 y C2, Clinica de odontologfa, Clinica de fisioterapia, Torre
académica y Centro de informacién) se afirma que la frecuencia con la que se encontraban aves sin
vida a causa de colisiones contra ventanas era mayor en unas zonas que en otras. Se encontré que el
Edificio B fue la zona de monitoreo con mds impactos aviares registrados,* en el que se encontraron
32 aves de especies diferentes. Este edificio cuenta con tres pisos y en dos de sus caras contiene
ventanas con una pelicula o estampa que bloquea la iluminacién solar al interior, pero al exterior

tiene efecto espejo que lo convierte en un objeto clave para las colisiones.

El nimero total de aves victimas de colisiones contra ventanas en este periodo fue de 80, de
las cuales se contabilizaron 27 especies diferentes que incluyen 11 migratorias y 16 especies
residentes. Asimismo, las especies que dieron cuenta de la mayorfa de las colisiones fueron dos
granfvoros migratorios que se alimentan en el suelo: el Gorrién color arcilla (Spizella pallida) y el
Escribano indigo (Passerina cyanea) representando el 42.5% del total de las aves registradas. De
acuerdo a la investigacion de Olvera-Arteaga y colegas (2021) “se ha estimado que las colisiones de

aves contra ventanas se encuentran entre las fuentes mds importantes de muertes de aves” (p. 430).

El registro de aves encontradas de acuerdo a los monitoreos diarios, dependié en gran medida
de los periodos hibiles de estudio y los periodos vacacionales. Por ejemplo, en octubre de 2018,
cuando iniciaba el proyecto tinicamente hubo registro de dos aves de especies diferentes, tomando
en cuenta que en el periodo vacacional de diciembre-enero no se monitoreo y se retomaron
nuevamente las actividades en enero de 2019, afio en el que se monitoreo cada mes a excepcién de
julio y diciembre debido al periodo vacacional en el que la universidad permanecié cerrada. Sin
embargo, fue en la primera mitad del 2019 cuando se registraron mds descensos de especies aviares
durante el proyecto. Lo cual puede deberse a diversas razones, entre las cuales es importante

mencionar las cuatro estaciones del ano en las que las aves tienen diferentes actividades y presencia.

Haciendo una comparativa entre las estaciones de los afios que comprendié el proyecto y los

descensos de especies aviares registradas en el proyecto, encontramos que: para lo que resta del otofio

23 El orden de registro de aves quedd de la siguiente manera: Edificio B1 y B2 (32 aves de diferentes especies), Torre académica (27),
Edificio Aly A2 (8), Centro de informacién (5), Clinicas de fisioterapia (4), Clinica de odontologia (2) y Edificio C1y C2(2).
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del 2018 (octubre-diciembre) se registraron dos aves solamente. Para el invierno (21 de diciembre-
20 de marzo) del 2019 que fue la temporada en la que mds aves colisionadas se registraron en toda la
vida del proyecto, sumaron 26 aves que corresponde al 32.5% del total de aves colisionadas. Luego,
en la primavera de ese mismo afio (20 de marzo- 21 de junio) se registraron 24 aves sin vida, es decir
el 30% del total. En verano (21 de junio- 22 de septiembre) hubo una disminucién notable de
colisiones en donde se registraron 8 aves. El descenso de hallazgos se puede deber a que en esta
estacién se cruzan las vacaciones de verano que comprenden todo el mes de julio, donde no se
monitoreo nada. Para el otofio del mismo afio (22 de septiembre- 21 de diciembre) se registraron 12
aves. De igual manera, los monitoreos se vieron interrumpidos por las vacaciones de fin de semestre
que comprenden el mes de diciembre. Finalmente, en el invierno del afio 2020 (enero- abril) se
registraron las Gltimas 8 aves, antes de la llegada dela pandemia por COVID-19 cuando se cancelaron

las clases presenciales, y por ende, el monitoreo se vio interrumpido y concluido.

Aunque las dos especies de aves que mds colisionaron con las ventanas son migratorias,
“registramos significativamente mds colisiones durante el mes de abril, congruente con el comienzo
dela temporada de reproduccién y la Gltima parte de la migracién de primavera. Se ha propuesto que
este patrén podria estar relacionado con aves que tienen un comportamiento mds activo, con mayor
velocidad de vuelo, diferentes patrones de dispersion y comportamiento relacionado con la
construccién y defensa del nido” (Hager & Craig, 2014; Klem, 1989 citado en Uribe ez 4/., 2021, p.
437).

Como observamos, el nimero de aves registradas sin vida varfa en funcién de la época del
afo. Para “las aves migratorias, el otono representa el tiempo de partir con el fin de evitar climas
adversos y escasez de alimento. De esta forma, abandonan las zonas mds nortefias y viajan a latitudes
del centro y sur de los continentes” (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
[SEMARNAT], 2018), muchas de las aves eran migratorias y en su desplazamiento del norte al sur
de México experimentaron el efecto letal de la urbanizacién. Esta migracién de otofio ocurre entre
septiembre y noviembre. Algunas especies realizan paradas para alimentarse y descansar para
proseguir su viaje mds al sur, sin embargo, otras permanecen en México toda la temporada de
residencia tropical (idem). Alrededor de la mitad de las especies de aves en el mundo migran a lugares

donde pueden encontrar temperaturas mds célidas, comida suficiente y hdbitat necesario para
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reproducirse (Herrera, 2018), las aves migratorias capturadas en este proyecto seguramente volaban
de paso por la ciudad, particularmente por el paisaje del campus universitario y al confundirse con
los vidrios de los edificios, murieron. En algunas ocasiones en las temporadas en las que las aves

chocan con mds frecuencia contra los edificios, en un mismo dia se registraron hasta cuatro aves.

La Norma Oficial Mexicana 059 (NOM-059), es el instrumento normativo que identifica
las especies silvestres en México en riesgo mediante la aplicacién del Método de Evaluacién del
Riesgo de Extincién de las Especies Silvestres en México (MER). Presenta una lista de especies en
riesgo en la que, se encuentran dos de las especies endémicas que se capturaron en este proyecto:
Cynanthus latirosis o Colibri de pico ancho, sujeta a Proteccion especial y Colinus virginianus o
Codorniz cotui, en peligro de extincién. Lo que determina, de acuerdo a los criterios para
catalogacion de riesgo de las especies, el deteriorado estado del hdbitat con respecto al desarrollo
natural del tax6n*, el impacto de la actividad humana sobre las especies y su vez, la vulnerabilidad

bioldgica de las especies. (SEMARNAT, 2010, p. 13).

Lamentablemente, las actividades humanas como las deforestaciones para nuevas
construcciones urbanas, la excesiva contaminacién de los recursos naturales derivado de la quema de
combustibles fésiles en grandes cantidades, de la utilizacién de quimicos y otras sustancias estin
haciendo que la migracién de aves sea cada vez mds riesgosa ya que, las aves se enfrentan a las
consecuencias de estas acciones como la pérdida de su hdbitat, la caza ilegal, cambios de temperatura,
entre otros fenémenos. En el caso de este proyecto, las aves se vieron fécilmente atraidas por la luz
reflejante de las ventanas de los edificios del campus universitario lo que resulté en muchas muertes
por la colisién contra los edificios. Los edificios donde registramos menos victimas (Centro de
informacién, Clinicas de fisioterapia y Clinica de odontologia) tienen estructuras como “parteluces”,
lo que sugiere que este tipo de estructuras estdn relacionadas con una proporcién considerablemente
menor de colisiones de aves con ventanas, en comparacién con edificios que carecen de ellas (Gémez-
Martinez et al., 2019; Kahle ez al, 2016 citado en Uribe ez al., 2021, p. 437). Asi, los parteluces y las

estructuras arquitecténicas que reducen la visibilidad de las ventanas pueden ser alternativas

24 Categoria de clasificacién bioldgica de cardcter jerdrquico que agrupa a los organismos de acuerdo a sus afinidades
genealdgicas, por ejemplo: familia, género o especie. (SEMARNAT, 2010, p. 6)
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potenciales para reducir las colisiones en edificios existentes que se sabe que representan una amenaza

para las aves (idem).

Por otro lado, uno de los principales inconvenientes percibidos al momento de capturar las
aves durante los monitoreos, fue que los perros en condicién de calle que tienen asilo en el campus,
eran los que encontraban primero los caddveres de aves antes que los voluntarios del proyecto, lo que
excluyé un porcentaje del hallazgo de aves para el resultado final. Olvera-Arteaga y colegas (2021)
comentan que “los peligros urbanos para las aves son numerosos y complejos, entre los més evidentes,

encabezan la lista de depredacién de nidos y adultos, principalmente por gatos.” (p. 431).

El objetivo principal de este proyecto fue describir los patrones estacionales de las colisiones
de aves contra ventanas y su relacién con las caracteristicas de los edificios en un contexto urbano a
través de estrategias de monitoreo de participacién voluntaria que implicé usar el modelo de ciencia

ciudadana.

3. Discusién del proyecto, alcances internos y externos

Gracias a la participacién de los voluntarios, quienes fueron las manos operativas del Proyecto
Colisién de aves con ventanas de la ENES Ledn, respecto a las observaciones y registros de aves
colisionadas en el campus universitario, se han realizado contribuciones relevantes para la
comunicacién y difusién de los alcances al emplear el modelo de la ciencia ciudadana para la

conservacion de la diversidad bioldgica local, especificamente de las aves migratorias y residentes.

Los datos hallados que conformaron este proyecto, sirvieron para escribir un articulo
cientifico titulado “The invisible enemy: Understanding bird-window strikes through citizen science
in a focal city”/ “El enemigo invisible: comprensién de las colisiones de aves contra ventanas a través
dela ciencia ciudadana en una ciudad focal” que logré ser publicado en la revista Ecological Research
en marzo de 2021. Este articulo presenta la contextualizacién de las colisiones de aves contra ventanas
como una de las fuentes mds importantes de muerte de aves haciendo especial énfasis en la ciencia
ciudadana, modelo que se emple6 durante las actividades del Proyecto de Colisiones de aves con

ventanas de la ENES Ledn, asi como los patrones estacionales de las colisiones entre aves y ventanas
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y su relacién con el edificio. Se sabe que estas actividades colaborativas son “un conjunto de
actividades y pricticas que tratan de involucrar ciencia y sociedad a través de iniciativas muy diversas”
(Fundacié Catalana de 'Esplai, 2020, p. 5) y de las cuales se desprende un importante potencial
educativo, a partir de lo cual se puede decir que “una educacion de calidad es entendida como aquella
que integra a los estudiantes en oportunidades de aprendizaje hacia futuros sostenibles (LAISOS,
2020), o como bien lo senalala ONU, es aquella educacién que asegura que los estudiantes adquieran
tanto conocimientos tedricos como précticos necesarios para promover el desarrollo sostenible
(Naciones Unidas, 2015). Y por supuesto, la conciencia generada a partir del proyecto en la

comunidad del campus universitario.

Las conclusiones que este proyecto arrojé contabilizan una basta cantidad de especies de aves
victimas de colisiones contra ventanas, entre aves migratorias y residentes de la zona. La informacién
registrada en este proyecto, ha tenido un potencial de estudio y andlisis en actividades posteriores de
investigacién cientifica, asi como el seguimiento y prevencién del fenémeno en el campus
universitario. La participacién de voluntarios ciudadanos, y en este caso, de estudiantes, en el registro
de observaciones fue constante y manifiesta el potencial que existe en la comunidad universitaria
como observadores del ambiente y de sus componentes. Con estos datos y la manera en que se
recopilaron, se dié pie al uso de la ciencia ciudadana como una estrategia diddctica de la educacién
ambiental. Concebida como una estrategia prictica que abona a la formacién ambiental de una
comunidad particular y mediante su divulgacién entre la poblacién estudiantil se refuerza la
conciencia sobre el conocimiento y reconocimiento de temas sobre conservacién de los componentes
del medio ambiente. De acuerdo a sus pricticas, este proyecto, se entiende como una experiencia que
comporta una estrategia real de acciones para atender varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030. Segtin las Naciones Unidas, contribuyendo a enfrentar los siguientes
objetivos:

Ob;j. 4. Educacién de calidad. Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y

promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

Obj. 9. Industria, innovacién e infraestructura. Construir infraestructuras resilientes,

promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién.
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Ob;j. 11. Ciudades y comunidades sostenibles. Lograr que las ciudades y los asentamientos

sean inclusivos, resilientes y sostenibles.

Ob;j. 13. Accién por el clima. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climdtico

y sus efectos.

Ob;j. 15. Vida de ecosistemas terrestres. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de
los ecosistemas terrestres, efectuar una ordenacién sostenible de los bosques, luchar contra
la desertificacién, detener y revertir la degradacién de las tierras y poner freno a la pérdida de
la biodiversidad (Naciones Unidas, s.f)

Ademds, el proyecto también se integra dentro del Laboratorio Interdisciplinario de Sostenibilidad
(LAISOS) de la universidad, que “promueve acciones para un futuro sostenible a través de la
colaboracién interdisciplinaria” (LAISOS, 2020) cubriendo dos de los ejes estratégicos que éste

promueve: Cuidado de la vida silvestre y Educacion para la sostenibilidad.
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CAPITULO III
METODOLOGIA Y RESULTADOS

1. Disefio de la investigacion

La educacién ambiental puede emplear a la ciencia ciudadana como estrategia diddctica debido a que
ésta actia como un modelo pedagégico interdisciplinario de participacién abierta e integral, que
transforma la estructura de los saberes y valores de quienes la practican. Los proyectos de
investigacidn-accién que emplean el modelo de ciencia ciudadana, apuntan a trabajar bajo la trans e
interdisciplinariedad que integra habilidades, técnicas, actitudes, valores y sensibilidades para tener
un mejor entendimiento de lo que ocurre con la sociedad, la ciencia, la tecnologfa y el medio
ambiente. Este tipo de educacién implica la concientizacién sobre los procesos socioambientales que
movilizan la participacién en la toma de decisiones, con investigacion interdisciplinaria y formacién
holistica (Siachoque-Montanez, C. Buitrago-Sandoval, L. y Romero-Arteaga, G., 2016). Este
proceso adquiere relevancia como eje de formacién y sensibilizacién para la toma de conciencia y de
valores ecoldgicos, la puesta en prictica de diversas acciones en colectivo serd el eje dinamizador para
el cambio de actitud y la consolidacién de los mencionados valores, que fomentarin un
comportamiento proambiental relacionado con el mejoramiento de las condiciones de vida (Bolivar,

2018).

Para conocer los aportes que brinda el empleo de la ciencia ciudadana hacia la educacién
ambiental, en los participantes es necesario conocer desde su propia percepcién. Es por eso que el
enfoque metodolégico empleado en esta investigacién fue mayormente de tipo cualitativo, sin
embargo se emple6 una técnica de tipo cuantitativo que completé las otras técnicas usadas. El
método cualitativo aplicado aqui se sirve del muestreo tedrico, propuesto por Strauss y Corbin
(2002, p. 221 citado por Cohen y Gémez, 2019) que suma en tamafo y composicion al andlisis y a
la recoleccién de datos a todo acontecimiento que se encuentre en el trabajo empirico de la
investigacion, donde el muestreo tedrico estard completo una vez que no hay datos nuevos que
puedan agregarse a la investigacién y se relaciona con la finalidad de esta investigacién, cuya

intencién es identificar las percepciones y experiencias de los estudiantes de nivel superior que
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participaron en el Proyecto Monitoreo de Aves colisionadas con ventanas de la ENES Ledn,
realizado previamente para posteriormente evaluar los procesos de educacién ambiental alcanzados
a través de la participacion de los estudiantes en la investigacién e implementacién de este proyecto.
Respecto a esto, Cohen y Gémez (2019) sostienen que la investigacion es el medio para producir
conocimiento, ya que mediante esta se buscan respuestas a problemas y en ese proceso de busqueda
surgen las dudas para pensar en posibles soluciones que no han sido extraidas del conocimiento para
hacerlas visibles en la realidad especifica donde ocurre el problema. Para llegar a hacer esto, es
necesario recorrer un proceso conformado de contribuciones tedricas y metodoldgicas. A un
proyecto de este tipo “hay que concebirlo como un conjunto de elementos interrelacionados e

inmersos en un contexto determinado” (Souza, 2016, p. 5).

Los datos extraidos para presentar en esta investigacién se obtuvieron bajo observaciones en
los espacios geogréficos (entornos fisicos) en los que se desarrolld la parte prictica- operativa del
Proyecto Colisién de aves con ventanas de la ENES Leén, a partir de las supervisiones de los
estudiantes en las zonas que se les asignaron para monitorear. Observar a los participantes en
“accién”, sirvié para examinar sus reacciones al momento de tener el contacto directo con el
problema ambiental detectado, que fue muy local. Asi como también se extrajeron datos de
plataformas digitales (entornos virtuales), en los que las TIC's sirvieron como redes de comunicacién
inmediata a-espacial, ya que a lo largo de las tareas del proyecto se utilizé la aplicacion WhatsApp

para crear un grupo de comunicacién en el que interactuaban todos los miembros del proyecto.

Tomando en cuenta que lo que se pretende extraer de esta investigacion son las percepciones
y experiencias de los participantes del proyecto y por la condicién en que este se fue desarrollando,
se puede decir que hubo dos etapas que delimitaron el tiempo y espacio para recolectar datos como

parte de la metodologfa:

1. Etapa 1: Se aplicaron técnicas cualitativas (observaciones, entrevistas) y cuantitativas
(encuesta de satisfaccién) durante el tiempo que duré el proyecto: entre 2018 y 2020.
2. Etapa 2: Se aplicaron técnicas cualitativas (entrevistas) posteriores al proyecto, a partir de

2020 y hasta el momento en que concluye de escribirse esta tesis.

Con ambas se obtuvieron resultados complementariamente.
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2. Aproximacién a la unidad de anilisis

Mi trabajo de campo fue una aproximacién etnografica a un grupo de estudiantes (incluyéndome en
este grupo), que participaron activamente en el “Proyecto Colisién de aves con ventanas en la ENES
Leén” durante el periodo de 2018 a 2020, conformado por estudiantes de nivel superior, profesoras-
investigadoras y trabajadores de la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES), UNAM Leén.
El fin de mi aproximacién con este grupo fue reunir sus percepciones y experiencias dentro del
proyecto para confirmar y analizar si tuvieron algin tipo de educacién ambiental a lo largo de su

participacion en esta actividad.

El primer acercamiento a mi grupo de andlisis podria resultar ser el primer dia que percibi
habia aves colisionadas, victimas de colisiones contra ventanas en la universidad el 23 de octubre del
2018, cuando caminando con otra comparfiera, Gloria Marfa Ortiz Medina, nos encontramos un
diminuto colibri sin vida (Archilochus Alexandrr) cerca de una de las caras de la Torre Académica de
la universidad. Lo recogimos e intentamos pensar algunas razones por las que pudo estar ahi, fue por
esta prictica donde comenzd nuestro razonamiento inductivo sobre las causas plausibles de un
fenémeno hasta ese momento desconocido que afectaba la vida silvestre. En ese momento, la
recoleccién de esa especie fue por gusto propio y no pretendimos hacer una investigacién més a
fondo, pero fue por la constancia de los hallazgos de aves sin vida, que nos organizamos mds personas
para movilizarnos ante la situacién. Entre esto, luego de un par de aves encontradas, acudimos con
una de nuestras profesoras, contindole la situacion, quién atenta nos sugirié la posibilidad de un
fenémeno ambiental relacionado con las colisiones y en seguida nos contacté con un colega suyo, el
Dr. Ian MacGregor-Fors, quién es especialista en aves urbanas y ademds es externo a nuestra
universidad. Y gracias a esta comunicacion entre conocidos (bola de nieve), se logré establecer el
proyecto en cuestién, al que mis tarde se sumé la Dra. Harumi Shimada, quién es una de las
encargadas del Laboratorio de Investigacion Interdisciplinaria de la universidad, con lo que se nos
permitié el acceso para resguardar en un congelador especial del laboratorio, las aves sin vida que

ibamos encontrando.

Alo largo de mi participacién como miembro del proyecto, fui interesindome en el tema y

junto con mi profesora la Dra. Paulina Uribe Morfin, pensamos que serfa un buen tema para

91



investigar la Educacién Ambiental que se fomenta en los miembros de este proyecto y que emplea la

ciencia ciudadana como estrategia.

Con esto, surge mi primer acercamiento para recoger datos (la primera etapa) en la que realicé
un par de entrevistas cara a cara a dos miembros del proyecto seleccionados por su alta participacién
en las actividades de este. Las preguntas aplicadas, surgieron con el principal objetivo de conocer las
percepciones personales de cada quien en su introduccién al conocimiento y reconocimiento del
fenémeno ambiental en cuestién y la relacién existente entre sus quehaceres cotidianos para

contribuir a la conservacién del medio ambiente.

Una de las entrevistas fue aplicada a Aaron Espinosa Jaime, estudiante de la licenciatura
Ciencias Agrogendmicas y la otra se le hizo a Victor Manuel Peredo Ramirez, estudiante de la
licenciatura Desarrollo y Gestién Interculturales, ambas tuvieron lugar el dia 20 de abril de 2019. En
estas primeras entrevistas, observé un conjunto de similitudes en las respuestas que me llamaron la
atencién. Sus respuestas se encaminaron hacia visualizar las consecuencias que afectardn al
ecosistema a largo plazo debido al desequilibrio de la fauna silvestre de acuerdo a los descensos
aviares, victimas de colisiones contra ventanas. Y la falta que hardn las funciones que las aves cumplen
para mantener un equilibrio en el ambiente como seres polinizadores. Ademds ambos relacionaron
los conocimientos aprendidos en el plan de estudios que cada uno atiende en sus clases de acuerdo a

su licenciatura, con las actividades de este proyecto, que también les aportaron conocimientos.

Posteriormente, para la segunda etapa, en el mes de agosto de 2021 realicé tres entrevistas
mds a Janett Patricia Martinez Bretén, Alan Salvador Moreno Gonzdlez y Lilia Carolina Moreles
Abonce, estudiantes de la licenciatura en Desarrollo y Gestién Interculturales, cada uno de una
generacioén diferente y seleccionados segtin su nivel de participacién en el proyecto. Las preguntas
aplicadas en estas entrevistas fueron mediante plataformas virtuales y se construyeron con el objetivo
de conocer, desde las perspectivas de los miembros del proyecto, su acercamiento a la educacién
ambiental. Tales preguntas venfan moldeadas por varios marcos tedricos sobre educacién ambiental
y participacién ciudadana, segiin una bisqueda de informacién previa para alimentar varias

ponencias que presenté junto con otras colegas en simposios y congresos. En este momento,
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pretendfa aplicar mds entrevistas, sin embargo, a las personas que les ped{ entrevistar, no me

concedieron una entrevista por sus tiempos.

2.1. Unidades muestrales

Hasta el momento, la unidad de anilisis estd representada por una muestra de cinco estudiantes
miembros del proyecto. Se ha elegido esta unidad muestral, segtin los siguientes criterios: grado de
participacion y su interés por contribuir con las tareas del proyecto en tiempo y forma. Segin
Batthydny y Cabrera (2011), “una muestra es un subconjunto de la poblacién compuesto por las
unidades que efectivamente se observan, y que representan a las otras unidades de la poblacién que
no se observan” (p.73). Dado esto, se trabaja con ellos parala aplicacién de las técnicas e instrumentos

que mds adelante se explicarin.

Esta unidad muestral fue seleccionada para representar a mi unidad de andlisis de acuerdo a las
caracteristicas de esta investigacién. No es una muestra probabilistica, sino dirigida. (Herndndez
Sampieri, 2014, p.176), es decir, que se aplica a actores concretos. Es una muestra teérica (ibidem, p.
389), ya que las técnicas e instrumentos aplicados servirdn para entender un conjunto de conceptos

tedricos principales como lo son la Educacién ambiental y la Ciencia ciudadana.

3. Método

Esta investigacién se puede medir a partir de hechos sociales observados en el grupo con el que se
trabaja, es decir, con los estudiantes participantes en el proyecto porque son ellos los “que presentan
ciertas propiedades, atributos o formas de comportamiento que por ser externas son por tanto
observables” (Gonzilez Blasco, 2015, p. 212), estas observaciones se traducen como conceptos para
reconocer y nombrar qué actividad hacen e incluso qué conocimientos adopta nuestra unidad de
andlisis y para que tenga un significado mds completo serd necesario operacionalizarlas (idem), es
decir, ir desmenuzando o destruyendo los conceptos claves encontrados para conocer las partes

tedrico- conceptuales que los componen y de esta manera, hacerlas mensurables a través de la
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aplicacién de técnicas e instrumentos (como las entrevistas) para conocer la realidad que nos interesa.
Es decir, operacionalizar un concepto es conocer de lo macro a lo micro una realidad. Pasar de lo

tedrico a lo real.

Emplear esta metodologia nos permitird confirmar o refutar la hipétesis de que el modelo de
la ciencia ciudadana sirve como estrategia diddctica a la educacién ambiental para cumplir ciertos

objetivos sobre la relacién sociedad-ambiente en espacios de la Educacién de Nivel Superior.

A modo de operacionalizacién de conceptos, propongo dos conceptos centrales de esta
investigacion, asi como las dimensiones que componen a cada uno y los indicadores que serdn las
pequenas gufas que conducen a conocer la unidad de andlisis y la realidad en la que se desenvuelven,

quc ¢s lo quc nos interesa conocer en este texto.

El primer concepto central es la Educacién ambiental, que como hemos visto pretende en
términos generales, lograr que tanto a nivel individual como comunitario se modifique la estructura
de conciencia y conocimiento sobre la conservacién del medio ambiente sabiéndola como una
complejidad que comprende la interaccidn entre los seres humanos con su medio natural y que toma
en cuenta los factores bioldgicos, sociales, econémicos, culturales y politicos que influyen en dicha
interaccidn, para posicionarse en una adquisicién efectiva de “conocimientos, valores, actitudes y
habilidades que les permitan participar de manera responsable y efectiva en la previsién de los

problemas ambientales” (Gallegos Sdnchez, 2011, p. 22).

Una vez conocido el concepto, lo dividiremos en cuatro dimensiones e indicadores, que a su
vez lo componen y definen:

1. Es un eje de formacién ambiental. Brinda conocimientos, saberes, valores y
comportamientos que se adquieren mediante un proceso reflexivo, horizontal y dialégico de
ensefianza-aprendizaje de técnicas para alcanzar una mejor interaccion entre la relacién
humano-ambiente.

2. Tiene un enfoque colaborativo. Fortalece la habilidad de participar en la toma de decisiones

de orden colectivo, cuyo resultado no se percibe como autoritarismo.
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3.

Mantiene un enfoque transdisciplinar. Presenta un grado de diversidad interactiva e integral
que emplea en su orden, didlogos profundos y andlisis criticos entre los involucrados sobre
entendimientos de las diferentes realidades, conocimientos y saberes.

Decreta problemas ambientales. Encamina a desarrollar actitudes enmarcadas en criterios
para el mejoramiento de la calidad de vida basada en el desarrollo sostenible, en el que se

piensa sobre todo en la sostenibilidad del futuro.

Como segundo concepto central se encuentra la Ciencia Ciudadana concebida como un modelo

empleado como estrategia destacable y novedosa para alcanzar la educacién ambiental. Entendemos

como ciencia ciudadana a la participacidn activa y voluntaria de una parte de la comunidad en algiin

proyecto o prictica que involucre la adquisicién de conocimientos sobre fenémenos, principalmente

anormales, del medio ambiente y/o sus elementos sin que la comunidad voluntaria posea

conocimientos especializados o profesionales sobre esos temas, sin embargo, puedan tener otro tipo

de conocimientos o saberes y se encuentren interesados en conocer mis sobre el fenémeno en

cuestién, colaborando con actores especialistas y su vez, dando origen a un proyecto pro ambiental

integral y horizontal.

1.

3.

Las dimensiones de la ciencia ciudadana se dividen en:

Ciencia dialégica de conocimientos. Que comparten tanto investigadores como ciudadanos.
Estas discusiones son sistemas de contribucién e intercambio de aprendizajes sobre técnicas
y saberes tanto cientificos como populares, que poseen una condicion pedagdgica reflejada
con la adquisiciéon de nuevos conocimientos a partir de la propia experiencia de
participacion.

Es participacién integral, horizontal y transdisciplinar. Cada persona involucrada es apta
para aportar en diferentes maneras de participacién en el proceso cientifico que van desde la
observacién, la creacién de hipétesis, la recoleccién de datos, el andlisis de los mismos o de
los resultados, la interpretacion y la comunicacion y/o divulgacién de los resultados.
Aporta a la conservacién del medio ambiente. Invita a desarrollar una postura ética y

consciente sobre algiin fenémeno anormal en el medio ambiente.
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4. Otorga una postura de determinacién. La participacién en proyectos de investigacién
cientifica- popular da la confianza a los participantes para tomar decisiones respecto a su

capacidad y habilidades adquiridas.

Como se puede observar, las dimensiones de ambos conceptos tienen propuestas muy similares y
hasta complementarias. Los dos conceptos apuntan hacia el didlogo horizontal de participantes de
diferentes aptitudes y contextos sin marcar una diferencia social y/o intelectual que permite aprender
y desaprender de los demds en un sistema de contribucién. También, buscan la interaccién entre el
ser humano y su medio ambiente para conocerlo, reconocerlo y aprender a relacionarse de una mejor

manera con él.

Operacionalizar estos conceptos y conocer las dimensiones que lo des-componen, sirvi6 para
desde lo tedrico afinar los elementos tedricos que permitieron acercarme a mis unidades de andlisis y
asi medir lo observable empiricamente, mediante la aplicacién de entrevistas determinadas conocer

su percepcion.

4. Técnicas e instrumentos aplicados

El planteamiento de la investigacion se basé en el método inductivo, es decir, la teorfa descrita en este
texto surgié de la observacién de las unidades de estudio. El disefio de la investigacién fue
“desestructurado, abierto y flexible” (Bathydny y Cabrera, 2011, p. 80) ya que se construyé en el
curso de la investigacién. Se emplearon fuentes de informacion primarias, ya que se la informacién
aquif escrita fue recaudada por cuenta propia con ayuda de varias técnicas cualitativas (observacion y
entrevistas) para la obtencién de datos. No obstante, se empled también una técnica cuantitativa
(encuesta) para obtener algunos datos que complementaron la informacién requerida. Se trata de
una investigaciéon mixta que en el marco de una investigacién- accién utiliza herramientas de

etnografia, autoetnografia y una encuesta de satisfaccion.

4.1, Cualitativas
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4.1.1. Etnografia
Esta técnica se orientd y enfocé al primer objetivo especifico de esta investigacién, que busca evaluar
de forma posterior el Proyecto de Colisién de Aves con ventanas de la ENES Leén en el periodo
2018 a 2020 para comprender sus alcances y limitaciones respecto a las percepciones de sus
participantes en la promocién de la educacién ambiental y la ciencia ciudadana. Esta técnica
cualitativa consistié en observar las pricticas, es decir, el grado de interaccién y participacion de los
miembros del proyecto. Durante este proceso etnogréfico se aplicaron las primeras entrevistas para
poder contrastar el discurso de su respuesta y la prictica que demostraban. La entrevista sirvié para
conocer el promedio de satisfaccién de participacion de cada individuo segtin su propia percepcidn.
Como mencionan Batthydny y Cabrera (2011), sobre este tipo de método combinado en el que “se
trata de integrar subsidiariamente un método en el otro método con el objetivo de que las fortalezas
de uno sirva para compensar las debilidades del otro. En este caso se apunta a una adecuada
combinacién metodolégica” (p. 82), donde el método cuantitativo (la encuesta empleada) sirve

como potencializador del método cualitativo (la observacién empleada).

4.1.2. Autoetnografia
Este tipo de enfoque permitié describir y analizar mi experiencia personal como un miembro mds,
participante del proyecto. Lo que posibilit6 una interaccién personal y directa con los miembros del
proyecto y al mismo tiempo, una interpretacién de la vivir en la experiencia intentando no sesgar las

respuestas de los otros participantes con mis entendimientos personales.

La autoetnografia, un término acufiado por Karl G. Heider, 1975; David Hayano, 1979
citados por Guerrero Muifioz (2017), es un recurso metodoldgico que permite narrar un hecho a
partir de la propia experiencia personal y cultural donde los elementos que aporta la autoetnografia
a la investigacién cualitativa son la narratividad y la transformatividad, es decir, la capacidad para
observar una prictica social donde confluyen la reflexién critica, el autoconocimiento personal, la
dualidad individuo-sociedad y la accién liberadora que rompe las cadenas de cualquier forma de
dominacién y exclusién social, incluso aquella que deviene de la propia cultura cientifica, de nuestros

prejuicios y creencias, de nuestra particular forma de dar sentido a la realidad (Guerrero 2016, citado
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en Guerrero Mufoz, 2017), que se gufa por la l6gica narrativa, fusiondndose “sujeto” y “objeto” de
la investigacién cultural y diluyéndose la impermeable “distancia etnogrifica” (idem). Con la
autoetnografia se logra hacer un andlisis mis profundo sobre lo que se pretende conocer y se tienen
interpretaciones a primera respuesta. A lo largo de este proceso autoetnogrifico, desde mi
experiencia, surgié una metamorfosis de la conciencia y el autodescubrimiento de la percepcién del
contexto social en el que se desarrolla la investigacién. Tal como lo comprende Guerrero Munoz

(2017):

“El proceso en la investigacién auto etnogrifica entrafia el inicio de un itinerario introspectivo, y a la
vez reflexivo, donde la ecuacién personal juega un papel decisivo en la comprensién de los fenémenos
y realidades estudiadas. El etndgrafo explora su mundo, y lo hace tratando de desvelar las conexiones
entre lo personal y lo cultural, aportando de este modo un profundo sentido antropoldgico a sus
actos, emociones, creencias y vivencias. La autoetnografia como método de investigacién, nos
proporciona por tanto un acceso privilegiado al mundo personal del investigador, recreando un mapa
de referencias biogréficas insertadas en el entorno sociocultural del que forma parte, y del que nacen

esas mismas referencias.” ( p. 131).

Es un proceso en el que se narra la propia historia desde un punto de vista interno y externo al mismo
tiempo, que “permite entrenar determinadas habilidades y adquirir un conocimiento més detallado
de la propia identidad cultural y del hecho diferencial que tiene lugar en cualquier encuentro

humano.” (ibidem, p. 132).

4.1.3. Entrevistas semiestructuradas

De acuerdo con Batthyiny y Cabrera (2011), las entrevistas son técnicas denominadas
conversacionales. realizadas a sujetos seleccionados a partir de un plan de investigacién que tiene una

finalidad de tipo cognitivo, con un esquema de preguntas flexible y no estandarizadas.

Las entrevistas se realizaron a cinco estudiantes y fueron de tipo semiestructuradas, en las que
se dispuso una serie de preguntas abiertas sobre temas a mencionar a lo largo de la entrevista, pero sin
algin orden estricto de presentacién y modo de formular una pregunta concreta, ya que por ser de

tipo abierto, se busca que las respuestas sean mds flexibles y libres.
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4.1.4. Investigacién Accién Participativa (IAP)
En este sentido, la Investigacién Accién Participativa (IAP) en el campo ambiental es un método
con el cual se puede propiciar la participacién y la toma de conciencia hacia el mejoramiento de la
calidad de vida, a través de la ejecucién de acciones colectivas ambientalistas (Bolivar, 2018). De esta
manera, se presenta este trabajo con la finalidad de realizar una evaluacién de la participacion, las

experiencias y percepciones que se presentan en los miembros del proyecto en cuestion.

La investigacién accidon es un “enfoque metodolégico que se centra en el encuentro y
contacto directo con las personas, para lograr un cambio en una determinada situacién” (Bolivar,
2018, p. 292). Asimismo, se caracteriza por el procesamiento de datos y mejora de la realidad
comprendida por cada uno de los entes involucrados, siendo flexible, democrdtica y abierta, ademds
de emplear una variedad de elementos que contribuyen a la toma de decisiones (Pérez (1998), citado
en Bolivar, 2018). De esta manera, cada sujeto participante, contribuye a mejorar la sociedad
involucrindose en la investigacién y adquiriendo “aprendizajes permanentes mediante una
organizacion autogestora, con un mayor acercamiento a la realidad de estudio, lo que propicia la
incorporacién de todos como coparticipes en sus propias situaciones y la bisqueda de alternativas
para mejorarla, basadas en la corresponsabilidad de todos, ante diferentes situaciones que se
presenten en su entorno” (idem) tal como ocurrié en este proyecto. También hace énfasis en las
personas que perciben problemas sociales locales y se perciben como agentes de cambio para la
solucién de éstos, en el diseno, ejecucion y evaluacion de las acciones que se hace partir del didlogo
entre investigadores y que ademds promueve la participaciéon de personas en la busqueda de

soluciones a sus propios problemas.

En este sentido, Marti (2017) presenta las etapas y fases de la IAP, manifestando la existencia
de una etapa de pre-investigacién que detecta “sintomas” como percepcién de un problema y
“demanda” como la accién de intervencién ante este problema. Es en este punto, en el que se plantea
la investigacién y se elabora el proyecto. Asimismo, distingue tres etapas mds y una etapa post-

investigacion:

1. La primera etapa es el diagndstico, en el que se indaga la situacién que se va a estudiar para

tener un conocimiento de la realidad y qué es lo que se pretende modificar. Se deben
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considerar las fortalezas y debilidades de la comunidad con la que se trabaja ya que esto
permite sistematizar ordenadamente toda la informacién recaudada.

2. La etapa segunda consiste en la elaboracién de un Plan de Accién hecho por los actores
implicados, que seleccionen y propongan posibles alternativas y ademds plantean las formas
en las que se llevardn a cabo, y si es posible, los actores responsables de cada actividad.

3. En la tercera etapa, se ejecuta el Plan de Accién elaborado de forma colectiva en la etapa

anterior. Se debe tomar en cuenta la flexibilidad de las actividades.

Mis adelante, una revisién posterior que consiste en la evaluacion e interpretacién del Plan de
Accidn, en la que se reflexiona sobre el plan de accién mismo y se describe detalladamente cada
actividad desarrollada y se esbozan los resultados obtenidos al tiempo que se compara lo que planificé

con lo que en realidad se logré.

4.2, Cuantitativas
Este tipo de técnica se empled tinicamente para conocer el grado (en promedio numérico) de
satisfaccion respecto a la participacién de cada estudiante miembro del proyecto para que a partir de
ese dato, se pudiera dar paso a disefiar las entrevistas de las que se obtuvo la mayor parte de los datos.
De esta manera se pretendié explicar las relaciones entre variables de satisfaccion (participacidn,

colaboracién), y no comprender al sujeto.

4,2.1 Encuesta/ Cuestionario de satisfaccién

Se disefi6 un cuestionario estandarizado mediante un Formulario de Google con el fin de estudiar las
relaciones existentes entre las percepciones de satisfaccion de la participacién dentro del proyecto de
cada miembro del proyecto. La encuesta se lanzé para que todos los participantes la contestaran, sin
embargo, sélo 17 de los 21 estudiantes que conforman el proyecto lo contestaron. De esta manera,

esos 17 estudiantes que contestaron serdn la muestra representativa de la unidad de anilisis total.

Las preguntas del cuestionario fueron las mismas en el mismo orden para cada uno de los

encuestados. Se les pregunté responder lo siguiente:
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¢en unaescala del 0 al 10, dénde 0 es que monitoreaste muy poco, o un espacio muy reducido
de edificio, y 10 es que monitoreaste la totalidad del edificio, es decir, en tus monitoreos
revisaste el edificio, los laboratorios o auditorios contiguos, los jardines aledanos, todos los

pasillos, dreas poco usadas, etc. ?

Se logré conocer, mediante la observacién indirecta, la respuesta de los estudiantes encuestados. En
la que se observa que la mayoria se sintié satistecho con su esfuerzo al monitorear la zona y dfas
designados. Al comenzar el proyecto y designar las zonas por monitorear, se planted que diariamente
por la mafana inicialmente debfan hacer rondines por los edificios y a lo largo del dia estar pendientes

de su zona.

Las respuestas a este cuestionario, permitieron conocer el esfuerzo desde la percepcion de los
participantes en el monitoreo de las zonas asignadas. Lo que a su vez, permite saber que tan alta o
baja fue su dedicacién al proyecto. Estos datos se pueden relacionar con los conocimientos,
habilidades y sensibilidades adquiridas en cada miembro que aporté a su formacién ambiental. Es
importante mencionar que hubo unas zonas de monitoreo con mayores colisiones que otras, por lo
que el monitoreo era menos comun. Este también es un factor influyente que determina en parte la

formacién ambiental de cada estudiante.

5. Anilisis de datos
Para conocer la experiencia formativa y educativa de los veintitin estudiantes que participaron en el
primer proyecto de Ciencia Ciudadana de la ENES Ledn, realizamos cinco entrevistas y un
cuestionario de percepcién de esfuerzo de monitoreo (a todos los estudiantes). Las herramientas
metodolégicas fueron sugeridas por los profesores responsables, pero la elaboracién e
implementacién de dichas herramientas metodoldgicas, estuvo a mi cargo y al de mi companera,
también miembros de este proyecto lo que forma parte del disefio horizontal del proyecto.

Las entrevistas abiertas se realizaron a estudiantes de las dos licenciaturas involucradas,
seleccionados por su alto nivel de participacidn, y se hizo un andlisis descriptivo de temas asi como
una contrastaciéon minima entre ambos entrevistados. Se hicieron primero dos entrevistas, a la par de

la ejecucidn del proyecto y de ellas se desprenden temas como: prevencién o solucién del problema
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de colisién de aves, conservacién de aves, reconocimiento del problema de colisién de aves con
ventanas en otros espacios o edificios de la ciudad de Ledn y no sélo en la ENES, comprensién de las
rutas de las aves y de los edificios como obsticulos para ellas, generar datos para expertos, futuro,
problemas en las relaciones humano-animales, cambio, mejora (alumno DGI), construccién del
campus, construccién de edificios e impacto en las aves, disefio de estrategias de construccién
sustentable, modificar edificios o prevenir impacto en las ventanas, conocimiento experto de aves,
aves migratorias, aves polinizadoras (alumno CA).

Posteriormente, las otras tres entrevistas se realizaron por una plataforma en linea
individualmente y fueron aplicadas después de concluir el proyecto a estudiantes que tuvieron alta
participacién en el proyecto, de la licenciatura en Desarrollo y Gestién Interculturales solamente.
Entre las respuestas de estos entrevistados, se destacan las siguientes categorfas que describen su
participacién en el proyecto:

a) Didlogo de saberes entre cientificos y voluntarios. En la que los entrevistados concordaron
que el proyecto fue un trabajo bien sustentado, donde se comunicé efectivamente y se
aclararon dudas puntuales como que unas aves eran migrantes y no residentes como siempre
habian pensado, a modo de retroalimentacién que tradujeron como beneficio personal
debido a la adquisicién de conocimientos y técnicas, con un claro deposito de confianza en
los voluntarios.

b) Proceso formativo y educativo (capacidad intelectual, moral y afectiva). Tuvieron un

proceso de aprendizaje en relacion a las aves: reconocimiento, hébitat, residencia/migracién,

sobre caracteristicas fisicas, sobre las técnicas de recoleccién (después de haber colisionado),
las afecciones que la urbanizacién causa en las especies y seguir aprendiendo de ello.

Que la ciencia no estd en un lugar cerrado, sino que se puede encontrar en movimiento y ser

parte de ella mediante la colaboracién transdisciplinar en las actividades y documentacién,

tras el entendimiento de la realidad a través de una mirada, lenguaje y método casi siempre
cientifico.

c) Reconocimiento y atencién de problemdticas en relacién humano-naturaleza.

Concibieron el proyecto desde su importancia sobre la conservacién de cualquier especie por

la funcién que hace en el ecosistema. Ademds de posicionarse en una postura de accién
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politica, en la que aplicarfa las habilidades aprendidas para atacar las problemdticas que

pudiera percibir.

d) Inclusivo, horizontal y sin jerarquias. De tipo organizativo integral y contributivo con las

herramientas que se disponia. El trato fue orgdnico e inclusivo entre cada miembro del

proyecto sin importar el nivel de participacién o de estudios que cada uno tuviera. La

integracién en la documentacidn del proyecto y la colaboracién de algunos miembros en la

autorfa del articulo publicado.
Se observan respuestas muy similares entre los cinco entrevistados. En general su participacién en el
proyecto los pone al tanto del problema de colisién de aves con ventanas, de una forma compleja, y
aporta a la comprensién del sistema edificio-aves-personas y su relacién con urbanizacién acelerada.
Ademis, ofrece informacién sobre nuevos elementos relacionados a las aves como clasificacién
(migratorias o no migratorias) y funcién (polinizacién). En general destaca que el hecho de
involucrarse en este tipo de proyectos abre el panorama para conocer problemas que antes pudieron
pasar desapercibidos en su vida cotidiana. También permite adquirir nuevos conocimientos que se
pensaban fuera de su alcance, como participar directamente con expertos y formar una red
colaborativa e integrada de informacién y datos.

El cuestionario de percepcidn de esfuerzo de monitoreo se utiliz6 para asignar un valor al
grado de monitoreo de todos los alumnos involucrados en relacién con el edificio asignado. Se
estructurd en una escala del 0 al 10, donde 0 fue baja frecuencia de monitoreo durante un afio y 10
fue alta frecuencia de monitoreo durante un ano (2019), que fue el afno en que el proyecto se
consolidé. Del cuestionario de percepcién de esfuerzo los alumnos reportan una calificacién
promedio de 8 (en escala de 0 a 10) lo que puede interpretarse como un alto grado de compromiso y
frecuencia con el monitoreo del edificio asignado.

Consideramos que la configuracién de un modelo de ciencia participativa que dio cabida al
monitoreo de aves, asf como a la valoracién de la experiencia formativa de los estudiantes, favorecié
la consolidacion del proyecto de colisién de aves de la ENES Ledn y sent6 un precedente para los
proyectos de LAISOS. Ademds, se destaca el incremento en la sensibilidad de la poblacién
universitaria participante en una gama de temas: el impacto negativo de la ripida urbanizacién para

la biodiversidad y los aspectos medioambientales de por medio. Pudo confirmarse también que una
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aproximacion desde el modelo de ciencia ciudadana no se limita a recolectar informacién atil para
andlisis cientificos, sino también puede ser una via para informar a las poblaciones urbanas acerca de

la magnitud de diversos fenémenos ecolégicos (Kummer, 2016; Rebolo-Ifrdn., 2019).

En conclusidn, tras identificar las percepciones y experiencias de los participantes del
Proyecto de Colisién de aves con ventanas de la ENES Leén mediante técnicas e instrumentos
metodoldgicos se confirma la hipdtesis propuesta en esta investigacion, que proponfa demostrar que
la participacién en proyectos de ciencia ciudadana como este, contribuyen a la formacién ambiental
y cientifica de los estudiantes o actores que estén involucrados en ello. Ya que al interpretar las
respuestas, encontramos que después de su participacion en el proyecto, los estudiantes adquirieron
o reforzaron sus conocimientos sobre las funciones e importancia de las aves silvestres en el
ecosistema. Asi como el cambio de su sensibilidad ante el reconocimiento de problemas ambientales

y su aptitud y actitud para colaborar en su resolucién.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue determinar cémo percibieron y experimentaron los procesos de
Educacién Ambiental y Ciencia Ciudadana los participantes del Proyecto de Colisién de Aves con
Ventanas de la ENES Leén en el periodo 2018 a 2020.

Operacionalizar los dos conceptos centrales: educacién ambiental y ciencia ciudadana, me
permitié conocer las dimensiones tedricas que los componen y, poner al descubierto los indicadores
precisos que debi tomar en cuenta para acercarme asertivamente a mi unidad de anilisis, sabiendo
concretamente qué informacién requer{ aplicar para conocer la manera de concebir su participacion
en el proyecto. Asi mismo, mi experiencia personal como miembro activo en el monitoreo de aves y
en la coordinacién de la base de datos del proyecto, tuvo una gran influencia que guié mi proceso
recabacion de informacién, respecto a quién entrevistar y qué datos quise conocer. Al evaluar mi
experiencia, en mi postura como participante del proyecto y las de mis compaiieros, sobre su
participacion en el proyecto, me parece bastante enriquecedor la contribucién de las diferentes
disciplinas que a la vez, se interesan por y aportan a una misma situacién real desde su postura
profesional y personal. La retroalimentacién que experimenté a partir de este proyecto logré cambios
en mi vida personal; la forma en la que ahora concibo los componentes y procesos del ecosistema,
tienen un valor fundamental.

En este sentido, corresponde mencionar a los autores Gallegos Sdnchez (2011); Alfaro
Barbosa (2001); Zabala y Garcia (2008); Left (1998a), (1998b), (2004); Calixto (2012); Siachoque,
Buitrago y Romero (2016), por mencionar algunos, de quienes tomamos el concepto de Educacién
Ambiental. Asi como los autores Pifia-Romero (2017); Moreno Jordan (2020); Jordan et. al (2015);
Betancur (2016); Bonney (2009); Sauvé (2005); De la Cruz et al. (2019); Pasquier- Merino (2017);
Senabre, Ferran-Ferrer y Perellé (2018); Tejeda y Medrano (2018) quienes ilustraron este trabajo con
el concepto de Ciencia Ciudadana.

Tras una evaluacion de los alcances que logré mostrar el Proyecto de Colisidn de aves con
ventanas de la ENES Ledn en esta tesis respecto a la promocién de la Educacién Ambiental percibida

por los estudiantes que participaron en él, encontré que efectivamente procurd una comunicacion
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dialdgica entre dos saberes; el cientifico y el popular en la que hubo interacciones reciprocas entre
ambos actores. Asi como que fomenté el cambio de actitudes hacia una mayor sensibilidad por el
conocimiento y reconocimiento de la importancia de conservar en calidad a otros seres vivos que
coexisten con los humanos. Todo esto a través de pricticas de participacién colectiva bajo modelos
de educacién integrales como el de Ciencia Ciudadana que también contribuye a la conservacién del
medio ambiente y que posiciona a sus miembros en una postura de confianza sobre las aptitudes
adquiridas que prometen implementardn en su vida diaria. Proyectos de Ciencia Ciudadana como
este, en universidades o Instituciones de Educacién Superior, se adscriben a la consumacién de los
ODS de la Agenda 2030 que fomentan la Educacién Ambiental y la participacién de los estudiantes
universitarios, que establecen de manera neutral y pacifica pero reformada, la interaccién y posibles
acuerdos en los sectores privados, de gobierno y de la sociedad civil que favorezcan una
corresponsabilidad y participacién organizada.

El valor que tuvo identificar las percepciones y experiencias de los participantes, destaca en
que se puede mensurar la transformacién que tuvieron sobre lo aprendido intelectualmente en
relacién al conocimiento técnico y cientifico de los procesos y componentes del ecosistema, asi como
los sentires que revolucionaron su pensamiento y emociones para actuar mds sensiblemente ante la
realidad ambiental. Conocer sus percepciones sirve para saber qué tanto, los proyectos como este
sirven para acercarnos a encontrar un equilibrio del quehacer social que involucre lo cognitivo y lo
afectivo como una sola herramienta efectiva en defensa de la naturaleza mediante una educacién
integral y transdisciplinar.

Si bien este trabajo se enfocé exclusivamente en conocer las percepciones y experiencias de
los miembros participantes del proyecto del periodo 2018-2020, serfa prudente usar esta
investigacién como antecedente para esbozar la continuacién del proyecto después de este ciclo, con
el objetivo de determinar si los resultados obtenidos son los mismos o dar a conocer en qué difieren.

Esperando que esta tesis sea un antecedente y ayude a tomar las medidas necesarias para

prevenir y atender este fenémeno ambiental.
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ANEXOS

Tabla 1. Evolucién conceptual y metodolégica de la educacién ambiental a nivel internacional

Organismo
Aoy lugar Acontecimiento involucrado Resultados alcanzados
| | T 1
Se plantearon seis aspectos a ser
considerados para evitar efectos
Roma, Pronunciamientode  Club de Roma irreversibles a nivel mundial:
1968 alerta sobre los (ONG) explosién demogrifica, macro-

problemas socio- contaminacidn, uso incontrolado de

ambientales la energfa, desequilibrio econémico
entre paises, crisis de valores y crisis
politica. En el que se considera la
alternativa de implementar un
proceso educativo formal.
| T | | 1
Creacién del Programa de las
Organizacién Naciones Unidas sobre el Medio
delas Naciones ~ Ambiente (PNUMA), en el que se
Unidas (ONU) planteé la necesidad de promover una
yla labor de educacién ambiental dirigida
Estocolmo,  Primera Conferencia Organizacién  alas generaciones jévenes como a los
Suecia, Mundial sobre el de las Naciones adultos de la poblacién menos
1972 Medio Ambiente Unidas privilegiada para ensanchar las bases
parala de una opinién publica bien
Educacidn, la informada y de una conducta
Cienciayla responsable de individuos, empresas y
Cultura colectividades.
(UNESCO) Se establece el Programa

Internacional de Educacién
Ambiental con enfoque
interdisciplinario escolary
extraescolar.

Elaboracién de la Carta de Belgrado
en la que se establecen directrices
bsicas y objetivos y metas de la

Belgrado, Seminario UNESCO educacién ambiental, considerando al
ambiente como una totalidad de

(ex Internacional de
Yugoslavia), Educacién Ambiental intereses donde confluye el hombre,
1975 lo ecoldgico, lo econémico,
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tecnoldgico, social, legislativo,
cultural y estético con enfoque
interdisciplinario.

Incorporacién de la educacién
ambiental a los planes politicos de
todas las naciones, en donde

Thilisi Primera Conferencia prevalezca la pedagogfa de accién
(Georgia) Internacional sobre UNESCO basada en la preparacién del
1977 Educacién Ambiental individuo para comprender mejor los

problemas del mundo
contempordneo, porporciodndoles
conocimientos técnicos y cualidades
para mejorar y proteger el medio
ambiente con valores éticos, lo que
abarca el medio social y cultural y no
sélo el fisico.

Creacién de documento para revisar
las politicas de educacién ambiental

Moscu, Congreso sugeridas en Thilisi.
1987 Internacional sobre UNESCO Planteamiento de un plan estratégico
Educaciény internacional para accionar desde la
Formacién Ambiental educacién ambiental y la formacién

ambiental, dirigido a personas
especializadas y a las que toman
decisiones legislativas.

Asociacién de Establecimiento de politicas para
Lideres de promover la conciencia y el
Universidades involucramiento de dirigentes
Talloires, Declaracién de para un Futuro gubernamentales, empresariales,
1991 Talloires Sostenible fundacionales y universitarios en

(ULSF, por sus  apoyo a la investigacién universitaria,
siglas en inglés) educacion, formacién politica e
intercambio de informacién en un
desarrollo ambientalmente
sustentable.

| | | |
Se plantearon tres acuerdos y la firma

de dos instrumentos con fuerza de
ley en los que se refiere a la educacién
ambiental como el medio idéneo para
179 gobiernos  alcanzar los objetivos planteados: una

118



del mundo,

mejor calidad de vida saludable,

Naciones modalidades sostenibles de
Conferencia de las Unidas, produccién y consumo, intercambio
Rio de Naciones Unidas sobre  organizaciones de conocimientos cientificos y
Janeiro, el Medio Ambiente y el cientificas, tecnoldgicos, conservacion y
1992 Desarrollo empresariales,  proteccién de los recursos naturales.
(CNUMAD)/ docentes, Se aprobé el Tratado de Educacién
Cumbre parala Tierra  estudiantesy de Ambiental hacia Sociedades
investigacion. Sustentables y de Responsabilidad
Global.
Entre otros documentos, se aprobd la
Agenda 21, la cual senala que el
desarrollo sustentable es un tipo de
desarrollo en el que se lucha contra la
pobreza y la destrucciéon del medio
ambiente.
T 1
1,000
organizaciones
de muchos
paises en Se establecieron redes de
representacion comunicacion para intercambiar
Rio de de asociaciones opiniones y perspectivas, adquirir
Janeiro, Foro Global profesionales, prestigio ante los coterrdneos y ante la
1992 Ciudadano empresariales, opinién publica, manifestarse como
académicas, voceros en el debate de las cuestiones
religiosas, ambientales, y establecer promesas y
cientificas, compromisos fraternos.
indigenas,
ecologistas,
comunicélogos.
| 1
Organizacién  Se establece la sostenibilidad como el
de las Naciones  objetivo conceptual primordial para
Sajonia, Conferencia Unidas (ONU); alcanzar soluciones ante los
Grecia, Internacional “Medio UNESCO, problemas ambientales para alcanzar
1997 Ambiente y Sociedad”  Organizaciones condiciones minimas de
/ Declaracién de No sobrevivencia. Se plantea que la
Salénica Gubernamental  reorientacién de toda la educacién
es (ONG) sostenible concierne a todos los
internacionales. niveles de la educacién formal, no

formal e informal en todos los paises.

I
El primero se realizé en Guadalajara,
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América

Latina, a Congresos Comunidades

partir de Iberoamericanos de de América

1992 Educacién Ambiental Latina

México (1992) y sirvié de inicio para
el desarrollo de la educacién
ambiental en la region.

El segundo se realizé nuevamente en
México (1997). Se determiné
construir estrategias educativas y
materiales de comunicacidn, la
profesionalizacién de los educadores
ambientales y la implementacién de
una educacién comunitaria. As{
como una cultura ambiental desde
los espacios naturales de recreacién y
turismo sostenibles.

El tercero se realizé en Caracas,
Venezuela (2000) sirvié de escenario
para analizar la educacién ambiental
con significado y pertenencia para los
pueblos.

El cuarto se llevé a cabo en Cuba
(2003), donde se revisaron las
politicas y estrategias nacionales de
educacién ambiental y las alianzas
latinoamericanas y del caribe para el
desarrollo sustentable.

Y el quinto tuvo lugar en Brasil
(2006), donde se discuti6 las
potencialidades de la educacién
ambiental en la construccién de la
sustentabilidad planetaria.

Consejo de
Universidades
Publicas e
Instituciones
Afines
(CUPIA)

Plan de Accién
Ambiental para el

México,
2000,

(aproximad  Desarrollo Sustentable

Asociacion

amente) en las Instituciones de

Educacién Superior Nacional de

Universidades e

Se busca incorporar los enfoques y
criterios de sustentabilidad y
vincularlas a las tareas de la gestién
ambiental e innovacidn cientifica a
las Instituciones de Educacién
Superior (IES) afiliadas a la ANUIES.
Se propone mejorar la colaboracién

en la materia con el sector privado,

Instituciones de  los organismos no gubernamentales y

Educacién
Superior

con la sociedad en su conjunto.
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(ANUIES)

Se acordé que el desarrollo sostenible
se basa en tres pilares: el desarrollo
econdmico, el desarrollo social y la

proteccién ambiental. Se enfatiza la

Johannesbu ~ Cumbre Mundial de ONU integracién de temas claves del

1go, Desarrollo Sustentable desarrollo sostenible a través de
Sudifrica, métodos participativos de ensefianza-
2002 aprendizaje con el fin de empoderar a

los estudiantes para que encuentren
puntos complementarios entre la
EDS y la ciencia de la sostenibilidad.

Se declara la propuesta de integrar los
principios y pricticas de desarrollo
sostenible en todos los aspectos de la
educacidén con la intencién de
favorecer cambios en los
conocimientos, valores y actitudes
hacia una sociedad mds sostenible y
justa. Al mismo tiempo, la ONU
establecié los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) (2005-2015)
como una forma de reducir la
pobreza a nivel global y disminuir las
diferencias de las condiciones de vida

Periodo de Décadadela ONU, entre paises pobres y ricos.
2005-2014 Educacién para el UNESCO En ese contexto, suceden eventos
Desarrollo Sostenible distinguidos: el 4to Congreso
(EDS) Internacional sobre Educacién

Ambiental “Tbilisi +30” (India,
2007); el 5to Congreso Internacional
sobre Educacién Ambiental (Canadd,

2009); la Conferencia Mundial de la
Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura sobre la Educacién para el

Desarrollo Sostenible (Alemania,
2009); la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(Rio, 2012); la Conferencia Mundial
sobre la Educacién para el Desarrollo
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Sostenible (Nagoya, 2014).

2015 Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible

ONU

Se destaca que la educacién es

esencial para el desarrollo sostenible.

Se reconoce el caricter transversal de

la educacién ambiental (formal, no

para alcanzar los ODS.

formal o informal) como via esencial

Elaboracién propia. Fuente: Left, 1998a; Bravo Mercado, 2005; Zabala, Ildebrando y Garcia, 2008;
Calixto, 2012; Moreno-Jorddn, 2020; Mdquez Delgado, 2021; Saavdra y Lépez, 2021.

Tabla 2. Lista de especies aviares registradas en los edificios, reconocidas como victimas de colisiones

con ventanas.

Nombre comdn

1 Gorrién saltamontes
2 Colibri mentdén negro
3 Reinita de Wilso

4 Jilgero aliblanco

S Zorzal-ruisefior pico naranja
6 Codorniz cotui

7 Paloma doméstica

8 Paloma inca

9 Colibri de pico ancho
10 Cernicalo americano
11 Golondrina

Nombre
cientifico
(Género y

especie)

Ammodramus

savannarum

Archilochus
Alexndri

Cardellina pusilla
Carduelis psaltria

Catharus

aurantiirostris
Colinus virginianus
Columbia livia
Columbina inca

Cynanthus

latirostris
Falco sparverius

Hirundo rastica

Colisiones letales
observadas

Estatus
migratorio

migratoria

migratoria

migratoria

residente

residente

residente
migratoria

residente

residente

residente

residente
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12 Verdugo americano Lanius ludovicianus 1 residente

13 Gorrién de Lincoln Melospiza Lincolnii 2 migratoria
14 Tordo bronceado Molothrus aeneus 1 residente
15 Tordo cabecicafé Molothrus ather 1 residente
16 Tordo comun Molothrus sp 1 migratoria
17 Reinita corona naranja Oreothlypis Celata 1 migratoria
18 Gorrién doméstico Passer domesticus 3 migratorio
19 Empavesado de ldzuli Passerina amoena 4 migratorio
20 Picogrueso azul Passerina caerulea 2 residente
21 Empavesado indigo Passerina cyanea 11 migratoria
22 Jilguero menor Spinus psaltria 4 residente
23 Gorrién color arcilla Spizella pallida 23 migratoria
Sporophila
24 Semillero rabadilla canela torqueola 1 residente
25 Tirano de Cassin Tyr'annus 1 residente
vociferans
26 Paloma de alas blancas Zenaida Asidtica 1 residente
27 Paloma de luto Zenaida macroura 6 residente

Tabla 3. Escala de muestreo segin el esfuerzo de monitoreo diario de cada participante activo

en el “Proyecto Colisién de aves con ventanas de la ENES Le6n”

Zona Nombre del Licenciaturaala que | Escala muestreodeOa
monitoreada/edificio | voluntario pertenece 10(2019)
Torre Académica Jazmin Alejandra Desarrollo y Gestién | 7 (3 dfas)

Franco Romero Interculturales
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Noemfi Itzayana Desarrollo y Gestién | 8 (3 dias)
Ornelas Duarte Interculturales
Paola Stephania Desarrollo y Gestién | -
Martinez Nila Interculturales
Victor Manuel Peredo | Desarrollo y Gestién | 9(2 a 3 dias)
Ramirez Interculturales
Salma Sarai Meléndez | Ciencias 8 (4 dias)
Gonzilez Agrogenémicas
Edificio A Elisa Milagros Reyes | Desarrollo y Gestién | O
Montes Interculturales
Janette Patricia Desarrollo y Gestién | 8 (4 dfas)
Martinez Bretén Interculturales
Regina Cruz Aguilar | Desarrollo y Gestién | 3 (5 jardines, 1 x 2
Interculturales semana pasillos)
Edificio B Lilia Carolina Moreles | Desarrollo y Gestién | 8 (4 dias)
Abonce Interculturales
Anael Olvera Arteaga | Desarrollo y Gestién | 6 (3 o 4 dias)
Interculturales
Alan Salvador Desarrollo y Gestién | -
Moreno Gonzilez Interculturales
Gloria Marfa Ortiz Desarrollo y Gestién | 8,5 (3 dias)
Medina Interculturales
Nadia Stephany Desarrollo y Gestién | -
Herndndez Nufiez Interculturales
Karla Paola Lépez Ciencias 8 (todos los dias por la
Araiaza Esparza Agrogendmicas mafiana, 2 dfas
completamente)
Edificio C Monica Berenice Ciencias -
Rodriguez Rendén Agrogenémicas
Biblioteca y Centro de | Aaron Espinosa Jaime | Ciencias 9 (4 dias)
computo Agrogendmicas
Maria Fernanda Ciencias 8.5 (5 dias)
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Sdnchez Sinchez Agrogenémicas
Brenda Azucena Flore | Ciencias 9 (3 0 4 dfas)
Moreno Agrogendmicas

Fisioterapia Carolina Cervera Ciencias 7 (4 dias)
Torres Agrogenémicas

Odontologfa Anaid Eunice Desarrollo y Gestién | 7 (siempre)
Camacho Uriza Interculturales
Cristina Alicia Luckie | Ciencias 7 (todos los dias)
Duque Agrogendmicas

Todos los edificios Joaquin Alberto Ciencias -
Garcia Reynoso Agrogenémicas

Juan Carlos Serrano

Servicios generales

Maribel Cuevas S. Secretaria -
administrativa
Christina Sandoval H. | Superintendente de -

obras

Leticia Garcia

Sistemas y computo
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Imagen 1. Zonas del campus universitario designadas para monitorear.

Simbologfa:

BEdificio A1y A2 (Aulas) | Clinica de Fisioterapia
Edificio B1y B2 (Aulas) .Torre Académica

.Ediﬁcio ClyC2(Aulas) .Centro de Informacién

.Ch’nica de Odontologia
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Imagen 2. Spinus psaltria (especie residente de
la zona). Ejemplo de medicién del espécimen
encontrado.

JUne Ovar - Mavewas

s

Mav 14 o

Imagen 3. Ejemplo de etiqueta de
identificacidn con los datos necesarios.

Imagen 4. Spizella pallida (especie
migratoria de la zona). Foto de ave
colisionada contra ventana, con su
etiqueta de identificacién
correspondiente.
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58 S | PLANO GENERAL

= SSuperiores

[0 Acceso

N8 Parada de Autobis
Estacionamiento
Proveeduria
Personal
Servicios G

W Clinica de Fisioterapia
Clinica de Odontologi

Aulas Cuerpo Aly A2
e ateane e

A3

Torre Académica
Direccién
Coordinacién en Gestién
Comunicocion Social
Secretario Avxiior

[ Edificio Sindical

Secretario Acodémica

Educacidn Confinve
Secretaria Administrotivo
Sorvicios a o Comunidod
Diusion Culural

del edificio B del campus.

Sala 3D, A3
I[¥Y Aulas Cuerpo B1y B2
Laboratorios Inter Disciplinarios, B3
Auditorio, Planta Baja B3
[ Sala 3D, Planta baja
JiEY Aulas Cuerpo C1y C2

ZONA PROTEGIDA

§IE] Laboratorios, C3 Area Deportivas
{19 Auditorio, Planta Baja C3 20 Barra de Alimentos 1y I
{iE Sala 3D, Planta Baja C3 9 Plaza de Estudiante
Lab rios de ia Industrial, C1 |5_J Plaza de la Tolerancia
Centro de Informacién Areas Verdes
e etlotici Circulacién Peatonal

Servicios Escolares Bl Circulacion de Ciclo de Pista

as
[P Auditorio C1 Plazas
Invernaderos

Imagen 6. Fotografia de una de las caras

Imagen 7. Fotografia de la Torre académica del campus.

25 Recuperada de: https://enes.unam.mx/instalaciones.html el 28 de junio de 2021.
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Imagen 8. Fotografia propia del reflejo de un ave que colisiond contra una de las ventanas

del Edificio B del campus universitario. (14 de agosto de 2019)
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