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Para abrir ol covazin gjeno s necesane aonr o propio
Pasguier Quesnel
L Resumen

La contaminacion a escala global es propia del siglo XX, periodo en que |a tecnologia v
la ciencia muestran una terrorifica capacidad destructora, resultado de ello, &n los afnos
sesenta, la humanidad comienza a cobrar conciencia de la debilidad de su especie y la
finitud del planeta. Se dic cuenta de gue la contaminacion es una forma de exterminio
masivo ¥ de gue el culpable es el estilo de desarrollo adoptado, con su ambicion y su
falta de solidaridad con el ambiente, los seres vivos y con las generaciones por venir,

A partir de la amenaza sobre la naturaleza v de que la tecnologia mostrd los limites
morales y éticos de sus amos, s& hicieron necesarias nuevas formas de enlocar los
objetivos de la industria y su tecnologia, un enfogue mas sensible y amistoso con el
ambiente.

Para tal fin, la Organizacion de las Maciones Unidas (ONU) incorpora al programa de
lucha contra la contaminacion mundial el termino de “desarrollo sustentable”, acunado
por la Comisidn Bruntland en 1987,

En la actualidad se considera gue para alcanzar satisfactoriamente al desarollo
susientable es necesaria la educacion ambiental, herramienta ideal para crear una
conciencia ambientalista a nivel mundial, su objetivo es educar a los alumnos para que
tengan una aptitud y actitud mas élicas, tomando como base los valores universalmente
reconocidos, fundidos en una cultura de cuidado al ambiente,

A nivel nacional, el desarrollo sustentable esta contemplado como objetivo en las leyes
mexicanas, por lo que su ordenamiento alcanza a todas las empresas lecalizadas en

este territono.

Al igual gue toda empresa en el munde, Petroleos Mexicanos (Pemex) requiere de
implementar cursos de educacion ambiental para sus trabajadores con el propodsito de
llegar al desarrollo sustentable.



Este trabajo propone un “Programa basico de educacién ambiental para trabajadores en
una Superintendencia Local de Ventas de Petrdleos Mexicanos en el Valle de México”, &l
cual reconoce las necesidades de la Institucion en este ambito y cumple con los
requerimientos pedagégicos y de contenido gue sefalan autores reconocidos a nivel
mundial en el campo de la educacién ambiental, como son: Edgar Gonzdlez Gaudiano,
Alicia de Alba, Enrigue Leff, efc.

El programa toma basicamente aspectos de la pedagogia operatoria, debido a que es
una tecria aplicable a la educacion ambiental y, ademas de ser adecuada para los

adultos, permite que nos aproximemos a la comunidad petrolera.

1.1 Abstract

Petroleos Mexicanos, as many firms in the world, is in duty to implement enviromental

education'programs for its employee in order to reach the sustainable development.

This work propouses an “"Enviromental education program for employee of a local sales

superintendency of Petrolecs Mexicanos in Valley of Mexico”.

This program covers the requierements of the firms and pedagogical contents of the most
recognized authors of environmental education (Edgar Gonzalez Gaudiano, Alicia de

Alba, Enrique Leff, etc.).



Una de fag pocas easas que inducen ol oprimisms es (3 fe
er: fir edueaion y (o cultura

1. Introduccién Sesils Reges Heroles

En la actualidad, es muy comun que en los discursos politicos v empresariales se incluya
el “desarrollo sustentable”, términe de reciente creacion (1887), acuhado en un informe
denominado Brundtland.

El Informe Brundlland es el reporte de un estudio, encargado por la ONU a la Comisidn
Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD), un drgano independiente
presidido por la sefiora Gro Harlem Brundtland, la entonces primera ministra de Noruega.

Su objetivo fue analizar los graves problemas ambientales y de desarrollo del planeta
ademas de formular propuestas para resolver esos problemas y asegurar la continuidad
del progreso humano a través de un desarrollo capaz de respetar los recursos de las
generaciones futuras. Aunque los resultados del estudio han recibido criticas, sobre todo
de sectores intelectuales de los paises en desarrollo, constituyé una aporacién
importante en materia de politica mundial del ambiente.

El Informe Brundiland define al desarrollo sustentable como aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer las capacidades de las generaciones futuras
(Gonzdlez, 1997).

Para que México alcance el desarrollo sustentable, primero tiene que lograr un
crecimiento economico gue abra fuentes de trabajo y estimule a la industria, los
servicios, la vivienda, las actividades culturales y aquello en Io que se funda el bienestar
social, todo esto en armonia con la naturaleza. Sin embargo, México aun no puede
armonizar con la naturaleza, ya que su crecimiento se basa en el uso de combustibles,
principalmente provenientes del petrdleo crudo.

Desde el siglo XIX, el petréleo ha sido un factor importante para el desenvolvimiento de
la sociedad a nivel mundial. En la actualidad, es el energético por excelancia para la



industria, servicios, transporte y vivienda; ademas de servir como materia prima de
muchos productos quimicos, como son los plasticos v las medicinas.

Meéxico maneja sus recursos petroleros por medio de la empresa Petrdleos Mexicanos, la
cual tiene entre sus compromisos el satisfacer los requerimientos de hidrocarburos de la
poblacién, v es su responsabilidad atenuar los impactos negativos que generan tanto sus
actividades industriales como sus productos.

El agravamiento de la degradacion ambiental, entre otros, esta vinculado con el uso de
los hidrocarbures', por lo que es necesario mitigar, en lo posible, el dafo causado por la
combustion de los combustibles fésiles.

Fara conlaminar lo menos posible, Pemex debe elaborar y comercializar productos
energeticos mas limpios, de acuerdo con las especificaciones internacionales v a precios
competitivos; ademds de cumplir con las normas ambientales vigentes en sus procesos
de exploracién y produccion primaria de hidrocarburos, v en las actividades de
transformacion industrial de éstos como pueden ser;

['Clave de Ia Norma® [ Descripion
MOM-001-SEDG-1996 | Plantas de aimacenamiento para Gas L.P. diserfio y consirsccion |
MOM-075-ECOL-1925 Niveles maximes permisibles de emision a la atmoslera de compuestos |
organicos voldtiles provenientes del proceso de los separadores agua-aceile |

| de las refinerias de petrdlec I

NOM-0B6-ECOL-1994 Especificaciones sobre proleccidn ambiental que deben reuns 105 |
| combustinles fosiles liquidos y gaseosos que se usan en luenle fijas vy
| méviles |

NMX-CC-13 | Criterios Generales para el funcionamienio de los Laboratonos de Pruebas |

Pemex Refinacién es la compania subsidiaria de Petrdleos Mexicanos encargada del
proceso, distribucion y venta de los productos petroliferos. por lo mismo, es la
directamente responsable de producir combustibles cada vez mas mpios, tal como g
marca el Plan Nacional de Desarrolio 1995-2000 y los programas de Modernizacion
Energética y Proteccion del Medio Ambiente, por lo que ha fijado como estrategia en su

Los gases de la combustién de los combustitles fésiles producen entre oiros, el ca entamiento global
NOM: Narma Oficial Mexicana (obligateria)
MNMX: Norma Mexicana (no abligatonia)



Flan de Megocios, conciliar la produccién, distribucion vy comercializacion de sus
productos con el ambiente.

La conservacion y €l mejoramiento al ambiente estan dentro de las mas altas prioridades
de Pemex Refinacién. Entre los programas y acciones relevantes que se establecen en
el rubro de proteccidn ambiental del mencionado Plan de Negocios, destacan el
fortalecimiento de la conciencia ecolégica, el uso integral del agua, la conservacién y uso
eficiente de la energia y el mejoramiento de la calidad de los combustibles,

Dentro del "Fortalecimiento de la conciencia ecoldgica”, se han venido instrumentando
acciones tendientes a capacitar v desamollar al personal de la empresa, tanto en
aclividades lécnicas como en aguellas relacionadas con el aprovechamiento de la
energia vinculada con el ambiente,

Como parte de las acciones a las que la compania denomina “ecoeficiencia® en el
desempeno de sus operaciones, se prepara al trabajador para laborar con mayor
conciencia en la seguridad industrial evitando pérdidas tanto humanas como materiales.

Sin embargo, dentro de dichas acciones no se encuentran cursos de educacion
ambiental, a través de los cuales se capacite al trabajador para que pueda detectar los
problemas ambientales, encuentre sus soluciones, y esté comprometido, de igual
manera con su empresa, su comunidad y su ambiente.

Debido a que uno de los objetivos de la educacion ambiental es concientizar sobre la
conveniencia de manejar correctamente los recursos naturales y reducir el impacto
ambiental, fomentande el respeto por los recursos naturales ¥ los procesos ecolégicos
que los mantienen, y siendo para Pemex uno de sus objetivos fundamentales el
mejoramiento del ambiente, es necesanio un curso basico de educacion ambiental para
sus lrabajadores: quienes son los gque tienen directamente en SUS Manos un recurso

natural de muy peligroso manejo y de gran imporancia para la Nacion



Este curso basico de educacion ambiental pretende preparar al trabajador para operar
no solo eficientemente en términos técnicos, sino también, en términos ambientales, lo
que lo hara mas sensible a la importancia de sus acciones tanto para la emprasa coma

para su comunidad.

El curso hard trabajadores mas aptos para reconocer, dentro de sus actividades
cotidianas, los problemas ambientales que puede causar un mal desempeno; les entera
que estan en sus manos algunas de las soluciones a dichos problemas y los motiva a

participar en la conservacion del ambiente.

El curso basico de educacion ambiental &5 una propuesta a Petrdleos Mexicanos para
que se abra, desde un enfoque mas global, a las necesidades integrales de sus
trabajadores, propuesta gue hace viable la posibilidad de que Pemex se mantenga
cercano a la sociedad a la que esta obligado a servir,

1.4 Justificacion

Debido 2 los graves problemas ambientales gue aguejan al Valle de Meéxico, es
necesano que lodos sus habitantes se sensibibcen de la problematica ambiental

existente de una manera critica y se convenzan de gue pueden hacer algo por su madio.

Todos los sectores de la sociedad debemos poner un granito de arena para ayudar a
mejorar nuestro entorno. Este es el caso de Pemex, la empresa mas grande del pais, por
lo que ella no puede soslayar sus compromisos con la sociedad y la ecologia, y debe

comenzar a /mplantar acciones adicionales respecto a las que hasta ahora ha realizado.

Con relacion a la proteccion ambiental. Petroleos Mexicanos capacita a sus trabajadores
a la manera de las escuelas lradiionahsia vy de la tecnologia educativa (lylefiana y
laylonana). Por ello la concientizacion en favor del medio ambiente le ha dado resullados

erroneos, en donde las fugas y los derrames siguen ocurriendo



Al respecto del curriculum tyleriano, Angel Diaz Barriga (1997) nos dice que las tesis

centrales de este tema son:

= Elcurriculo como un problema de medios y no de fines

« La dislincién entre fundamentos y metodologia de la elaboracidén de planes de
estudio

« Los principios de continuidad, secuencia e integracion

Del mismo modo Angel Diaz Barriga (1997) opina del enfoque de Tyler: “Las metas de la
educacion son omilidas en esle planteamiento de la teoria curricular, que restringe la
nocion de objetivos a un conjunto de conductas observables en los sujetos (°...") Las
propuestas para la elaboracion de planes de estudio centradas en los objelivos quedan

insertas en un circulo vicioso”.

Por lo que los planes de estudio en Pemex incluyen contenidos que son tratados como
un problema instrumental, descuidando la formacidn conceptual, el saber hacer no
contempla los debates sobre los problemas de orden conceplual para dar lugar a un
pragmatismo cerrado y ahistérico.

Las metas de la educacion son omitidas en el planteamiento tyleniano y restnnge la
nocion de objetivos a un conjunto de conductas observables en los sujetos (Barriga,
1887), lo gue lo convierte en un curriculum rigido v poco molivador. Este tipo de
adiestramiento no desarrolla el sentido critico del alumno, necesario para lograr su

transformacién hacia una cultura ambientalista.

La formacion tedrica debe implicar la formacidn para un pensamiento auténomo. Es por
ello gue Pemex debe mirar hacia olro Upo de allernativas, en 105 cuales se sensibilice a
sus trabajadores, y para tales fines, es la propuesta de este programa basico de
educacion ambiental. El que propene una capacitacion que le permite a los trabajadores
CONSiruir sUs propios conceptos,

e



Ademas de contener las caracleristicas pedagdgicas anteriores, el programa propuesto
en este trabajo fue disefado para ser imparlido a quienes trabajan en una
superintendencia local de ventas de Petrdleos Mexicanos en el Valle de México. Con él
se espera capacitar a 100 trabajadores promedio por superintendencia (son cuatro), Las
edades de los trabajadores oscilan entre los 20 v los 60 afos de edad v su nivel de

esludio es superior a la primaria.

Considero que, con el apoyo de las autoridades de la Empresa y la cooperacidn del
Sindicato de Trabajadores Petroleros de |a Republica Mexicana, este curso se podra
impartir, el cual servird de base para una mejor concientizacion en educacion ambiental,
indispensable en sus lrabajadores para que, dentro de sus actividades cotidianas,
puedan, dentro v fuera de la superintendencia, identificar focos de contaminacidn y
lieven a cabo las acciones necesarias para eliminarios.

1.2 Procedimiento

El tipo de fuente es documental, de profundidad exploratoria, el manejo de las variables
es no experimental, el uso de la informacion es pura y los medios son tedricos,

Se revisé y utilizo bibliografia, material fimico (Anexo C), fotografico y de acetatos
respecto a los temas de educacidn, educacidn para adultos, educacion ambiental,
capacitacion, programas curriculares, programas de educacion ambiental, problematica
ambiental, pedagogia y procesos de refinacion.

1.3 Descripcidn de los capitulos
El Capitulo | contiene el resumen y el abstract del trabajo.
En el Capitulo Il se da la introduccion, el procedimiento que se siguid para su

elaboracion, asi como conceptos tales como la educacion ambiental ¥ la necesidad de

ser impartida en centros de trabajo, incluido Pemex.



En el Car i -elacion de la educacion ambiental a nivel no formal con
las empre: -on Petrdleos Mexicanos. Se establece la necesidad de la

Empresa por. s trabajadores dicha educacion.

En el Capitulo IV se da el marco tedrico. Se divide en los siguientes apartados:

« En el subcapitulo IV.1, Crisis ambiental, se mencionan los principales problemas que
en cuestiones ambientales a escala global enfrenta la humanidad. Este subcapitulo
se divide en Tecnologia, y Valores, temas que se tratan en forma més prefunda para
poder ligarlos a las causas de la crisis ambiental,

* En el subcapitulo Educacion ambiental (IV.2), se define este concepto, se dascribe
su historia someramente, v queda establecida la necesidad de impartida a todo
mundo. Este subcapitulo se divide en su evolucion v los valores que debe rescatar la

educacion ambiental, y que Pemex expresa como fundamento de su cultura laboral.

« El subcapitulo IV.3 describe 10 que eés el desarrollo sustentable y las caracteristicas
que debe lener para que cumpla con las expectativas reales de los ambientalistas en
particular y del mundo en general. Se ahonda en el desarrollo sustentable que
desean los empresarios, empresas pelroleras lideres en este ramo y en Petrdleos

Mexicanos, segln se encuenira en sus repories anuales.

En el Capitulo V, Petréless Mexicanos, donde se da una breve historia desde sus
origenes a la fecha, en el subcapitulo V.2, se presentan los valores que enmarcan la
cultura laboral a la que aspira la empresa, v en el subcapitulo V.3 se mencionan sus dos
mas importanies programas instilucionales de proteccion ambiental, después en el
subcapitulo V.4 se ubica la posicion que guarda Pemex Refinacion en el organigrama de
la empresa y se ahonda en esa subsidiaria porgue, es el organismo subsidiario que tiene
bajo su mando las superintendencias locales de ventas, centros de trabajo a los que estd
dirigido el programa basico de educacion ambiental.



Este capitulo tiene como fuente documental varias publicaciones de la Institugion, como
son: los discursos del Director General en diferentes foros, asi como, anuarios
estadisticos, memorias de labores y libros histérices de diferentes fechas.

El aspecto pedagégico, especifico para adultos, es lralado en el Capitulo V1, incluyen
algunas tecnicas de educacion de las que se puede servir el maestro para impartir un
curso con caracteristicas participativas, de interaccion maestro—alumnos. Para el caso
de la educacion de adultos, se utilizaron principalmente los libros de la Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT) que respecto a educacion para adultos tiene.

En el Capitulo VIl s& presenta el programa basico de educacion ambiental, &l que se
fundamenta en las indicaciones que para tal fin nos da el Dr. Edgar Gonzdlez Gaudiang
en el libro “Guia para la formulacién y cperacidn de programas de capacitacién en
materia de mejoramiento del medio ambiente”, editado por la entonces Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE, 1983),

Las conclusiones y recomendaciones de este trabajo estan en el Capitulo VIIl. Los
anexos estan conformados por los contenidos tematicos del programa basico, una breve
descripcion del zoologico de Chapultepec y la lista de los videos revisados para la
elaboracion de este trabajo. Los primeros estan elaborados utilizando varias fuentes,
como son los diccionarios, el Breviario de términos y conceplos sobre ecologia y
proteccion ambiental de Petrdleos Mexicanos, revistas de National Geographic, las
enciclopedias de Encarta y Groulier en discos compactos, El Atlas Universal, distintos
aulores que se encuentran én las antologias editadas por la Universidad Pedagdgica
MNacional (UPN) para la maestria. y mis apunies que fueron tomados durante las clases y
el curso de Videodebates que tomé paralelamenie a la maestria.



Toda formacidn social s constituge eome
strtesis de multiples deeermingeiones

1. Antecedentes Enrigue Leff

Hoy en dia los asuntos sobre temas ambientales han cobrado fuerza, la presion que ha
ejercido la sociedad ha llegado al grado de que incluso algunos partidos politicos han
tomado como plataforma principal, la defensa del ambiente.®

Para la sociedad en general, es de vital importancia darse cuenta del problema
ambiental en que nos encontramos. Pero saberlo no es lo Unico, es necesario tomar
conciencia de que parte de la problematica ambiental surge de las formas de vida
individualista y consumista, y que nosolros podemos hacer mucho por revertir la

contingencia ambiental si cambiamos estas aclitudes.

Healizando un llamado a la razdn y a la conciencia de la humanidad, la educacion
ambiental satisface las necesidades de informacion, concientizacion v transformacién
hacia una cultura ambiental ambientalismo; busca involucrar a los educandos en la
problematica ambiental que nos aqueja de manera tanto global como local,

La educacion ambiental se nutre de la paricipacion, vivencias y opiniones de los
alumnos; de esa manera absorbe y metaboliza la dinamica de la vida con su rédpidos
cambios, un punto importante para ella es que su enriquecimiento y su actualizacion
{continua construccion) requiere de la cooperacidn del mayor numero de personas
posible.

Su funcién es de lo mas imporiante, sin embargo, apenas se encuenlira con cierto valor
curricular, y esto se debe entre otras razones, a que su vida aun es corta v a que los
intereses que afecta no le permiten crecer adecuadamente.

Introduciéndonos en la histona de la educacién ambiental, Martha Viesca (1996) nos dice
gue: “La educacion ambiental como campo de estudio en el contexto de los problemas
del medio se inicia a parlir de la Conferencia de las Nacicnes Unidas sobre el Medio

¥ Es el caso del Partido Verde Ecoiogista. aunque es parte de la platalorma de otros partidos
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Humano, celebrada en Estocolmo, Suecia, en junio de 1872, en cuya declaracién de
principios se plantea la educacion ambiental come una de las medidas tomadas en la
comunidad internacional para promover el cuidado de la naturaleza”.

La educacion ambiental existe oficialmente en el ambito inlernacional desde 1972, y su
crecimiento se da junto con el de la preocupacion mundial por el medio ambiente. Su
corte en sus inicios era ecologisia, con sesgo conservacionista, los primeros enfoques
del primer mundo iban destinados a conservar €l ambiente reduciendo las tasas de
natalidad y manteniendo el modo consumista de vida, pero el concepto de educacion
ambiental se ha ido modificando con el tiempo.

La internacionalizacion de la educacién ambiental puede considerarse en Estocolmo, sin
embargo, posteriormente  vinieron mas reuniones a nivel internacional que la
enrigquecieron (Viesca, 1996). La autora nos menciona algunos de los mas
sobresalientes:

+ Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano (CHMUMH), Estocolmo,
Suecia, junio de 1972.

+ Programa Internacional de Educacién Ambiental {(PIEA), 1975,

+ Conferencia Intergubernamental sobre Educacion Ambiental, Thilisi, Ex URSS, 1977.

+ Programa Macional de Educacion Ambiental (PRONEA), México, 19886,

+ Congreso Internacional UNESCO-PNUMA,

+ Primera Reunion Macional de Educadores Ambientales, Oaxtepec, abril de 1992,

+ Propuesta de formacion de una Asociacion Nacional de Educadores Ambientales,
Mexico, 1992,

+ Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrolio, Rio de
Janeiro, junio de 1992. (o Conferencia de Rio 92 o Cumbre de la Tierra).

+ [Foro Global de Rio de Janeiro 92,

« Agenda 21, Rio de Janeiro, 1992,

+ Congreso Mundial para la Educacion Ambiental y la Comunicacion sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (ECO-ED), Toronto, octubre de 19982,
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+ Congreso Ibercamericano de Educacion Ambiental, Guadalajara, noviembre de
1992,

Se han realizade muchas ofras reuniones, todas ellas dirigidas a internarse y conocer
méas acerca del campo de la educacién ambiental, y brindar las bases para instrumentar
los programas necesarios y especificos para cada lugar y situacion.

“La educacion ambiental esid orientada hacia el conocimiento, cuidado y mejor
aprovechamiento del medio ambiente como fundamento de una nueva manera de vivir,
mas no puede evitar ser tocada por los conceplos que hacen gue muchas de las veces
sea sesgada” (Gonzalez, 1997).

Efectivamente, la educacién ambiental ha sido sesgada varias veces, pero ha podido
sobrevivir y avanzar debido a la gran elasticidad y capacidad de reconstruccion que ella
tiene.

Para no perderse en algln sesgo, Margot Aguilar Rivero (1995) sostiene que la
educacién ambiental debe rebasar los términos tradicionales y realizar multidimensional
e interdisciplinariamente una practica critica, de seguimiento y vigilancia de las normas
ambientales y de la blisgueda de alternalivas que garanticen el bienestar pleno de los
seres humanos,

Dar un enfoque bésico a la educacién ambiental multidimensional e interdisciplinario,
basados en un compromiso social son parte de las condiciones que la autora nos da a
los educadores ambientales para llevar a cabo una labor provechosa al alumno vy a la
sociedad en general,

Viesca (1996) sefala que la educacidn ambiental puade ser clasificada segun las lineas
de accion en formal, no formal e informal; a las que define como:
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Educacion formal.- Es la promocidn de la incorporacion de la dimension ambigntal en
la estructura curricular de los distintos niveles del Sistema Educativo Nacional, de
manera interdisciplinaria con las otras areas del conocimiento, abarca la promocién
de la formacion de cuadros profesionales especializados en las diversas areas
vinculadas con la gestion ambiental.

Educacion no formal.- Se desarrolla paralela o independients a la educacién formal,
las aclividades deben sistematizarse y programarse para lograr los objetivos
propuestos. Mo queda inscrita en los programas de los ciclos del sistema escolar y
aungue las experiencias educativas sean secuenciales, no constituyen niveles que
preparan para el siguiente; no se acradita, ni se certifica y puede estar dirigida a
diferentes grupos de la poblacion. Mo obstante, las actividades deben sistemalizarse
y programarse para lograr los objetivos propuestos.

Educacion informal.- Se encuentra la educacion ambiental a través de un creciente
numero de publicaciones periddicas, con orientaciones y caracleristicas variadas,
que contribuyen a informar y formar opinién sobre distintos topicos ambientales.
Aungue en senlido estricto no forman parte de la educacion informal, existen

organizaciones gue tienen importantes proyectos editoriales.

Dentro de la educacidn ambiental no formal, la industria privada y las organizaciones no

gubernamentales juegan un papel preponderante.

Entre las acciones mas difundidas se cuenlan:

La realizacion de talleres ambientales infantiles y de basura y artesania

El disefio de materiales de divulgacion

La imparticion de curses a obreros y personal de turismo

La elaboracion de material de orientacion para el personal de las delegaciones de la
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Nalurales y Pesca (SEMARNAP) en los
estados.

"El universo de proyeclos de educacion ambiental no formal que impulsan las

organizaciones no gubernamentales es muy amplio. De hecho este campo ha sido el
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espacio natural de accion de estos organismos y un gran numere de ellos afirman
realizar proyectos en esla materia ("...") Imporiantes y muy variadas acciones se
encuentran en la educacion ambiental no formal, desde experiencias asociadas con la
conservacion de una especie amenazada ¢ en peligro de extincion © con un area
protegida, promoviendo el potencial pedagodgico de los zoologicos, etc.” (Gonzdlez,
1997).

Las industrias mas importantes de México, respecto al volumen de produccién y ventas
(CEMEX, Pemex, Cerveceria Cuauhtémaoc, etc.), son las primeras que comenzaron a
realizar acciones concretas en favor del ambiente.

Los paguetes ecologicos, aunque varian, normalmente incluyen autoinspecciones de
seguridad, higiene y ecologicas a sus plantas; adiestramiento a su personal; utilizacién
de tecnologia de punla; cooperaciones en dinero y en especie; y acciones como la
reforestacion de determinadas zonas de México; elc., que como se puade aprediar son
actividades conservacionistas encaminadas principalmente a la preservacion del medio
ambiente gue estan afectando.

El discurso en que se basan las empresas es el desarrollo sustentable; conceplo que
nace de un estudio encargado por la ONU a un grupo de especialistas a principios de los
setenta, como ya se menciond, la Comisién de la ONU definié el desarrollo sustentable
como la respuesta que satisface las necesidades del presenle sin comprometer la
habilidad de las generaciones fuluras para satisfacer las propias. La idea es conciliar el
crecimiento con una forma de desarrollo estable y benigno al ambiente (menos
perjudicial).

Aungue este desarrollo sustentable tiene sus problemas de aplicacion, Julia Carabias

(1992), abordandoc esle concepto, apunta cue: “La clave del fuluro podria encontrarse en

el concepto de desarrollo sostenible, o sea, la utihzacion racional de los recursos para

hacer frente a las necesidades basicas de todos los seres humanos que habitan hoy el

planeta vy de las futuras generaciones. La administracion sensata de los recursos solo

podra lograrse a traveés de estralegias nacionales y mundiaies. Las zonas comunes del
15



planeta, los océanos, la atmosfera y las selvas tropicales, estén ahora amenazados.

Mecesitan de la proteccion internacional™

De acuerdo a lo anterior, la intencidn de hacer un uso racional de los recursos es buena,
pero la tarea es realmente dificil. La definicion del concepto no resuelve su
instrumentacion, no nos define como la tecnologia podrd cultivar mas tierra sin
erosionarla, ni destruir las areas arboladas o como utilizar el agua sin agotarla. La
dificuliad de su aplicacién hace que cada pais, gobierno, secretaria de estade, industria,
etc., se haya apropiado del término, pero muchas veces sélo con fines publicitarios mas
que por una verdadera preccupacion de mejorar el medio ambiente.

Por su parte Enrigue Leff [1988), muestra ofras posibles caras y definiciones del
desarrollo sustenlable y propone para acercarnos a ella: “La resistencia a la
globalizacién implica la necesidad de desactivar el poder de simulacion y perversidn de
las estralegias globalizantes de la sustentabilidad. Para ello es necesario construir una
racionalidad social y productiva que mas alla de burlar el limite como condicion de
existencia del hombre y la economia, refunde la produccidn desde los potenciales de la
naturaleza y la cultura {".._.") Este movimiento de resistencia se articula a la construccion
de un paradigma® alternativo de sustentabilidad, en el cual los recursos ambientales
aparecen como potenciales capaces de reconsiruir el procese economico dentro de una
nueva racionalidad productiva, planteando un proyecto social fundado en las autonomias

culturales, en la democracia y en la productividad de la naturaleza”.

El paradigma allernativo que nos propone Left esla ligado intimamente a la educacion
ambiental, debido a que para llegar al desarrollo sustentable se requiere gue los
participantes de la produccion, cbreros y patrones, lengan una perspectiva diferente del
aparato productivo y de los polenciales de la tecnologia.

* En este rabajo el terming paradigma es el descnto por T. 5. Kuhin (1996, p.13): "Considero a éstos como
reahzaciones cientificas universalmenie reconocidas que, durante ciero Lempo, proporcionan modelos de
problemas y s0luCiones a una comunmidad centiica”
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Para tal fin, el adiestramiento tradicional que ellos reciben no es de mucha utilidad, la
industria normalmente inserta temas ambientalistas en la capacitacidon de sus
trabajadores, pero a la fecha, muchos de estos cursos no resultan lo suficientemente
concisos para cumplir con su cometido de concientizar al trabajador, por lo que los
resultados estan lejos de alcanzar la ansiada cullura que el desarrollo sustentable

requiere.

Especificamente, Petrdleos Mexicanos ha venido instrumentando acciones tendientes a
capacitar y desarrollar al personal de la empresa tanto en actividades técnicas como en
las relacionadas con el aprovechamiento de la energia y el ambiente. Incluso ha
celebrado convenios con escuelas e instilulos de ensefanza media y superior para que
desarrallen cursos para tales fines.

Otras acciones de la Empresa son la instalacion de centros de acopio de vegetacion en
varias refinerias y terminales, con el fin de proporcionar a esos centros de trabajo v a las
comunidades circundantes la vegetacion propia de la regidn. Ha aplicado las mejores
teécnicas disponibles para la descontaminacién y recuperacion paulatina de fierras y
aguas, sobre todo en las zonas pantanosas que antiguamente eran tiraderos de

desechos.

Sin embargo, vy a pesar de lo anterior, Pemex no ha instaurado cursos basicos de
educacién ambiental en su sislema debide a la falta de ellos en el mercado, por lo cual
sus acciones en favor del ambiente tienen lagunas que los hacen deficientes porque falta
molivar ambientalmente a sus trabajadores.

Asimismo, si consideramos que los cursos que se imparten liene:n mas el caracter de
adiestramiento que de capacitacidn, porque s6lo introducen a los trabajadores en el
mundo de las innovaciones tecnoldgicas, y no logran que esa educacidon fomente la
capacidad critica ni modiligue sus actitudes por una cullura laboral que dé mayor
ponderacion al cuidado ambiental, es claro que requigren de modificar sus objetivos y su
metcdologia.
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Sumado a lo anterior, los cursos impartidos en Pemex no tienen las consideraciones
pedagogicas esenciales para que un adullo aprenda. Al respecto Anton De Schutter
{1987) nos dice que la educacion participativa® es una opcién metodoldgica e ideclégica
que puede ser aplicada a la educacion de adultos como acto de adguisicion de
conocimientos en donde, cada educador se convierte en investigador paricipativo en
todos los procesos educalivos.

De Schutter nos conmina a los educadores de adultos a realizar un ejercicio educativo
dinamico y dialéctico, basado en didlogos y discusiones que contienen oposicidn y
diversidad de pensamientos encaminados a una sintesis,

Lo senalado por De Schutter es adecuado para la realizacion de un programa béasico de
educacion ambiental para trabajadores petroleros, el cual debe reflejar coherentemente
los elementos del ¢iclo organico de la educacion de adullos.

Por lo que la propuesta de educacion participativa es tomada como base pedagdgica
para disenar el citado programa y con ella se llenan los vacios detectados en la
capacitacion de los trabajadores debido a que se apega a las caracteristicas
recomendadas por los intelecluales que son guias para este libro (Gonzdlez Gaudiano,
Alicia de Alba, Diaz Barriga, etc.) y para los alumnos a los que va dirigido.

"Se amphia el lema de egucacn parcipalva en la pagina 109
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V. Ambiente y sustentabilidad Yiesmrabunndl Jetede

V.1 Crisis ambiental

A finales de la Segunda Guerra Mundial, el 6 de agosto de 1945, los estadounidenses
lanzaron una bomba atémica sobre la ciudad de Hiroshima, tres dias mas tarde arrojaron
una segunda carga nuclear sobre Nagasaki, ambas poblaciones industriales japonesas.
El poder destructor de las bombas fue mayor a la de cualquier otra arma antes utilizada,
la ciencia y la tecnologia demostraban en ese momento que estaban al servicio de los
intereses de unos cuantos, incluso para destruir en un breve lapso a cientos de miles de
personas. Los amos de la tecnologia eran, principalmente, la industria y la milicia.

Las bombas destruyeron indiscriminadamente a ninos, mujeres y ancianos, sin importar
que la mayoria fueran civiles ni que estaban desarmados. A los militares y gobierno
norteamericano solo les importd demostrar que fa ciencia vy lecnologia les permitian
borrar de la laz de la Tierra a una poblacidn entera en cuestion de segundos.

El poder de la tecnologia ya no sélo amenazaba a unos cuantos hombres en el campo
de batalla, la guerra fria estaba por empezar y la amenaza de exterminio se extendid
rapidamente a lodo el mundo.

Ahora sabemos que el conocimiento y dominio del hombre sobre la materia y la energia
le permiten protundizar y enriquecer sus experiencias, pero lambién le dan la
cportunidad de autodestruirse definitivaments.

Desde entonces la ciencia y la tecnologia no han alejado las posibilidades de destruccion
global ¥ han influenciado las relaciones del hombre consigo mismo, con su progjimo y con
la naturaleza.

En los anos cincuenta, ocurrio, de nuevo en Japdn, un hecho que despertd la conciencia
mundial. En el poblado pesquero de Minamata, al sur de Japén, la compadia Chiso
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Corporation  wvertia sus residucs con mercurioc al mar, envenenando a peces
primeramente, después a aves, animales terrestres vy a los pescadoras mismos.

Los duefios de la fabrica mandaron hacer estudios que los senalaron positivamente
como los responsables del envenenamiento, y en lugar de haber tomado las medidas
pertinentes para evitar el verlimiento del mercurio, decidieron callar los resultados vy
continuar operando de la misma forma®,

En 1959 se conoce el casc a nivel mundial porgue la empresa fue demandada en un
jurcio publico, el escandalo alcanzé a ser noticia internacional, los paises estaban
despertando de un sueno tecnologico color de rosa a la cruda realidad que nace de la

ambicion, abuso y falta de escrupulos de unos cuantos.

Aun se llego a pensar gue el problema era local y que nada tenia que ver con el mundo
en su totalidad, que la mugre, la fetidez y los desechos eran pane del progreso y que |0s
cientificos sabian perfectamente lo que hacian. Ese criterio cambiaria cuando el poder
contaminante vy destructor de la tecnologia se hace presente en otros paises
industrializados.

La humanidad recibe olro golpe a su credibilidad hacia la tecnologia y una razon mas
para preocuparse por el ambiente, de la fallida revolucion verde, la que aspiraba a
almentar al mundo con una alza en la produccion de alimentos por medios quimicos
{inseclicidas y fertilizantes). La farsa fue desenmascarada por la bidloga Rachel Carson
en su libro “La pnmavera sienciosa”, un clasico ya en la literalura ambientalista,
publicado en 1962 en Estados Unidos; el libro denuncia que el uso de produclos
quimicos (insecticidas, radivactividad, etc.), lanto para hnes militares como para la
agricultura son una amenaza para la naluraleza

Usar pesticidas o lertihizantes indiscnminadamente solo provocan problemas mayores a

mediano vy largo plazo, gue no se compensan con los beneficios que pudieran obtenerse

* video "El mundo en peiigro”
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en el momento. La precaucién y la valoracion son algunos de los consejos que podemos

sacar de la lectura del libro mencionado.

Poco después, cerca de las costas de Inglaterra, el hundimiento del buquetanque Torrey
Canyon fue la gota que derramo el vaso; vertic 120 mil toneladas de petrdleo en el mar,
y debido a que el gobierno inglés no estaba preparado para una contingencia asi, parte
del crudo llegd a las playas en donde mato a miles de especies animales.

A eslos problemas ambientales se le sumaron otros, producto del crecimiento de los
paises ricos y las acciones humanas vinculadas con los patrones de produccion y de
consumo; entre los que destacan los problemas de deforestacion, erosion, subconsumo
y sobreconsumo, pérdida de biodiversidad, pobreza, alteraciones atmosféricas vy
conlaminacion; los que obligan a la sociedad a revisar los modelos de desarrollo, primero

para detener las causas que lo producen y después para revertirlos.

Al termino de la Segunda Guerra Mundial, la era nuclear trajo consigo una degradacion
ambiental sin precedentes, pero también, ante un cambio en la geopolilica mundial vy la
posibilidad de una destruccién masiva, nos dio una revolucion social. Las injusticias de
clase, raciales, ambientales, etc. no podian mantenerse ya mas en silencio; la
reestructuracion del sistema social, con la subordinacion a valores fundamentales para la
conservacion del hombre se hizo necesana,

La comunidad se da cuenta que la unica forma de defenderse es el activismo civil, por lo
que se créan yio fortalecen las organizaciones no gubernamentales (ONG's) & inician

movilizaciones en contra de las actitudes iresponsables de industrias y militares.
Queda entonces claro para el mundo gue el hombre, durante su evolucion —inteligencia-

usando imprudentemente la ciencia v la tecnologia ha transformado la naturaleza, y que
la transformacion nos ha llevado a la destruccion del ambiente.
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Algunos de los principales problemas ambientales (Carabias, 1992):

Adelgazamionto y ruptura di Ia capa de ozeno
Es el resultzdo de las acumulaciones ca clorclivorecarbones (CFC) y residuas quimicos de aerosoies v
sistemas de relngeracidn y de aire acondicionado. El adelgazamients o ruplura de la capa de ozono an
ia estralosiera permite la enirada a la bicsfera de rayos uliraviolelas que afectan a la sakud humana y
de Olros serss.

Efecto de invernadero

Se trata de un calentamienio de la atmasiera. Aumenios an la lemperatura que podrian descongelar los
miglos polares, ko Que producinia un aumenio del nivel dal mar, y Iraeria como consecuencia la
inundacion do las playas, cambaos climaticos, oe 1as comenias mannas, da los vienios monzsénicos, de
la humedad del suele ¥ oo s cclos hidroldgicos; lluvias torrenciales, alleracicnes en l0s patrones
agricolas; extincion masiva ¢o plantas y animales por su falta de capacidad de adaplacidn a esas
condiciones on un lApso 1an breve @n érminos evolutivos. La razdn de esio e la acumulacion de
bigxico de carbono, metane y CFC. Esta acumulacidn se debe principaimenie a iz quema de
combustible 1951, que genera el 46 por cienld op [ emissdn de CO;.

Deforestacién
La transformac:on de los ecosistemas forestales por sistemas agropecuanos, dreas indusinales y
asentameenios humanos, adgemas del valor comercial de la madera vy s actuals tasas de lala,
princripalmente en las areas tropecales, han hecho qua las selvas disminuyan en mas do la mitdd su
suparfcie onginal,

Las consecaencias son la arosion de la terra, la sedmmentacion de cuerpos de aguas naturales v
arifciales; la desapancson de la germoplasma al exinguirsé nemerssas aspeces de plantas vy
arumnales

Pardida de biodiversidad
5S¢ estan elminando dia a dia los habilals de numerosas aspels de plantas y animalas gue @514n an
@xlncion o en vias de hacerlo, En la aclualidad, las tasas de extincidn rébasann en ndmanes absohnos
la extincion masiva de los dinosaunos al inal del Creldcico.

Poblacion, migracién y urbanizacion
El aumento demogratico en condciones especilicas puede llevar a perpeluar @ ciclo de la pobreza en
muchos pleses ded Sur. El crecemienio urbano @sld gado por ¢ aumente y diversificacién de la
pODIAcion @n 1as cornentas MIGratonas. La pobreza rurdl aumenta la depredacion del medio ambiante ¥
el exodo hana las cedades gue no pueden oirecar condiciones adecuadas de empleo y bienastar

Quros problemas ambenlales [ambegn imponanias son: I contaminacion y oscaser del agua, |a
contammacn dol ace, 105 JeseCchos solbdos v palgrosas, ta degradacon de los suslos, mc.

Para revertir iz autodestruccion, el ecologismo de los anos sesenta ¥ setenta desempenc
el importante papel de despertar la conciencia de las personas, sin embargo, no
proporciond soluciones en sus planteamientos.



Ahora se reconoce la gran dinamica de la Tierra como su soporte vital y una vision global
del planeta. El conocimiento sobre la biostera se ha agrandado, vy la tecnologia nos
ofrece una nueva perspectiva, basada en nuestra creencia de que adn hay soluciones

viables.

Lamentamos que la gente en el poder piense que los fines justifican los medios y que
haya puesto amoralmente bajo su servicio la inteligencia, la ciencia y la tecnologia.
Sabemos ya que entre los origenes del ecocidio se encuentran los conflictos armados, el
crecimiento industrial codicioso e indolente, las pautas sociales de consumo y que los
cimientos de los problemas ambientales son inherentes al fruto del conccimiento que
solo persiguen metas de lucro y poder, alejado de los valores humanisticos,
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Heemes lepantade wrs civilisacion glossl en lo gue los mas cruciales elementos
dependen profundamente de fa cieneaa y la recnologio. Memos tambicn dispuests L
cosas de tal manern que casi nadie entiende la ciencia y fa wenologie. Esta es una
receta para ¢l desastre, Podemes cvitarlo por un riempe pero tarde o temprang eia

v.1.1 TSCHGIOQ'I'E mezels explosivg de igmorancia y poder nos va o estallar en fa cara.

Carl $agan
Hay una clara relacion entre los grupos sociales, su habilat, la ciencia y la tecnologia.
Las culturas tradicionalmente influyen y son influenciadas por su entorno, el hombre ha
construido su cultura de acuerdo a los recursos naturaies de que se sirve y el ambiente
es modificado por la accién del hombre,

El término tecnologia proviene de las palabras griegas “lecné” que significa ante v oficio,
y “logos”, conocimiento o ciencia, area de estudio; por tanto, la tecnologia es el estudio o
ciencia de los oficios; y se aplica a la sistematizacion de los conocimientos y praclicas
aplicables a cualquier actividad y mas corrientemente a los procesos a traves de los
cuales los seres humanos disefian herramigntas y maguinas para incrementar su control
¥ su comprension del entorno material.

Dicho de otra manera es una serie de técnicas a disposicion de alguien que asocia a un
conjunto de caracterislicas que incluyen la naturaleza del producto, el uso de los
recursos (maguinaria, mano de obra calificada. administracion, materiales y energéticos),
la escala de produccidn, los productos, servicios involucrados, elc.; es principalmente
practica, implica un proceso intelectual, se refiere a relaciones causales dentro del
mundo malerial y emplean una metodologia experimental que liene como resultado

demostraciones empiricas que pueden verilicarse mediante repelician.

Aungue la tecnologia nacio casi con el hombre (homo habilis), es desde el siglo XV que
su uso fue monopolizado por la industria de bienes de capital, principalmente la de
maguinas y herramientas.

Efectvamente, con el inicio del capitalismo, la ciencia y la tecnologia cambian de
duenos, y con ellos sus objelivos, ahora serian la eficiencia, el producir y ganar mas con
menos estuerzo y en menos hempo, soslayando el coslo de destruccion del ambiente
(muchas veces en lorma irreversible), abusando en la apropiacion de la materia prima y
arrojando los desechos loxicos producidos a los manios acuileros, por lo que la
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tecnologia se convirtié en condicion esencial para la civilizacion capitalista, arrastrando
en su vertiginoso cambio a la sociedad v la naturaleza,

Esto ocurre debido a que la tecnologia determina los limiles en los que puede avanzar
un pais tanto social como economicamente y al modilicarse a través del liempo,

consecuentemante, se modifican las fronteras que ella influye.

Porque la tecnologia no sélo altera el ambiente natural, también altera el ambiente social
y cultural, por lo que no es neutral, abarca conccimientos, habilidades, procedimientos
de fabricacion, el uso y la ejecucion de las cosas uliles, la disposicion de cantidad y
calidad de la materia prima; asi como el numero y calificacion de los trabajadores.

De la misma manera, incluye la naturaleza, la especificidad, el disefio y la forma en que
se elabora el producto; toma en cuenta la organizacion de las unidades productivas,
técnicas de administracion, comercializacion y produccion por lo gue define las

relaciones entre 1as maquinas, los servicios de infragstructura y los hombres.

La tecnologia tiene que ver con nosotros en casi todos los ariculos que usamos, pero
encontrd la obsolescencia de su enfoque inhumane cuando el ambiente mostrd su limite
de explotacion.

A pesar de gque estamos sufriendo sus aspeclos negativos (contaminacion ambiental,
extinciones, pérdida de bosques, etc.), también dislrutamos de sus beneficios (mejores
medicinas, mayores expeclativas de wida, avances en lodos los campos del
conocimiento, efc.); por lo que no estamos obligados a escoger entre la inmovilidad, el
descanso y tranguilidad de la creatividad humana: y un mundo destruido por la
inteligencia humana; tenemos ofras alternativas, una puede ser el darle al conocimiento
el logue humanistico que ha perdido. La tecnologia sera adecuada cuando se realice un
uso optimo de los recursos disponibles, buscando la maximizacion del bienestar social y
natural.
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La ciencia vy la tecnologia se cuentan entre los beneficios constructivos de la inteligencia
humana. La inteligencia y la tecnologia no pueden retraerse, negar validez y volver la
espalda a los reales, dificiles y doloroses problemas del hombre.

La inteligencia libre es necesaria para el progreso v la supervivencia de los humanos,
stlo el genio aislado, confinado y segmentado es capaz de lograr la extincion de la vida
en el planeta; por lo que se requiere que la inteligencia humana encuentre planes para la
supervivencia, y para ello ha de descubrirse libremente nuevas capacidades en si
misma,

Ante este escenario, los intelectuales, cientificos, pensadores en general, no pueden ya
apartarse de los problemas cotidianos, de la perspectiva globalizadora, de la
interdisciplinariedad. Mo pueden ya divorciarse de la sociedad, ni pretender que las

decisiones son responsabilidad de otros.

La tecnologia mal empleada, mal entendida y mal pensada nos ha metido en problemas,
lal es el caso de las bombas nucleares o la contaminacion que estamos padeciendo.
Ahora bien, cuando hay comprension correcta, una ética para manejaria adecuadamente
y valores universales para dirigirla, se puede decir que la tecnclogia es una herramienta
de gran ayuda a la humanidad.

Daniel Bolkin {1998) nos dice al respecto que “Con una comprension mas profunda de
las implicaciones de la ciencia y la tecnologia del siglo XX en el medio ambiente,
podremos encontrar una forma de combinar la tecnologia con nuestras preccupaciones

medicambientales de una manera constructiva y positiva™,

Por elio, concluyo que a pesar de que hasta ahora, la ciencia y la tecnologia no han
cumplido satisfactoriamente con su obligacion social de mejorar la vida de los seres sin
danar @l ambiente, no deben inhibirse sus usos ni avances, al contrario, se deben sequir
impulsando, paro siempre dentro de un marco élico, lleno de valores afines al ambiente,
a los seres vives y al hombre,
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Diom Foad Maria Morelog y Pavdn en Sentimicrias de la Nacidn

Aeratme. maderen la opulencia i la

La sociedad occidental (paises ricos) ha conquistado al mundo por medio de las guerras
y de un rigido control de los mercados a nivel internacional y de los gobiernos de los
paises pobres, a su vez, esto le ha dadoe la oportunidad de ulilizar la ciencia y |a
tecnologia a su conveniencia, no sdlo produciendo mas en menos tiempo, con el
consecuente abuso de los recursos nalurales; sino también para expandir a nivel
mundial su cultura consumista, enmarcada con valores superfluos y hedonistas, faltos de
altruismo, solidaridad, tolerancia, humanidad, etc.

A pesar de que la tecnologia facilita la elaboracidn en grandes cantidades de productos y
la introyeccion de “valores” consumistas y depredadores del medio ambiente (via medios
masivos de comunicacion) para venderlos, es necesario que por medio de una
educacion adecuada revirtamos esa mala influencia, actualizando nuestras prioridades,
revitalizando valores que van de acuerdo a nuestra historia, a nuestras raices;
basandonos en los viejos principios del respeto al prgjimo, a la naturaleza, a la vida,
resarcir la dignidad y la tolerancia ante lo extrano, lo viejo, lo gue no esta de moda, lo
gue es comunitario.

La “tecnomoda” de consumir no puede estar primero que la sobravivencia, que la
convivencia arménica basada en valores como los ambientales que nos mantienen en
pie como especie, como sociedad.

Y¥a no debemos seguir haciendo caso al canto de los relativistas que filosofan y afirman
que la verdad v la mentira, que el bien v el mal son completamente relativos y que
dependen de cada sociedad, debemos manlener a escala universal algunos valores
morales que nos ayuden a conservar al planeta con vida.

El liberalismo y la tolerancia encuentran sus limites en los derechos de los demés, no
puede aceptarse que los paises con poderes militares y economicos se dediguen a

depredar y conquistar otros pueblos, ofras culturas.
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Las escuelas no pueden eludir su responsabilidad de mantener dentro de las fronteras
una moral que aplique a todos, es la escuela la que debe promover la tolerancia, el
respeto al hombre, a proteger el inviolable derecho a la dignidad humana, auspiciar a la
paz, la convivencia y la justicia con su prdjimo.

Se necesila gue las escuelas no persigan las metas de eficiencia, utilitarismo, poder,
posicion y “éxito” monetario que hasta ahora han manejado; sino parametros como amor,

empatia y bondad, tan necesarios para provocar la inteligencia.

Entendiendo por amor, bondad y empatia lo siguiente: “Amor es una emocion bdsica
positiva, esencial y adapliva para la conservacion de la especie, implica afinidad y
solidaridad con otro ser humano, deseo de estrecha proximidad con él {"..") Bondad es
el interés y sensibilidad de las relaciones interpersonales ("...") Empalia es la capacidad
esponlanea de compartir sentimientos con otro ser humano y de identificarse con sus
necesidades, compartiendo preocupaciones, alegrias, anguslias, desesperaciones,
frustraciones, esperanzas y aspiraciones de otro ser humano como si fueran propias, y
requiere de pensamiento abstracto” (Clark, 19786),

La empatia no es posible en un individuo limitado, mezquine, indiferente, egocéntrico;
debido a que en la empatia convergen la inteligencia, el amor y la bondad humana.

Se requiere gue en las escuelas se valore el pensamiento critico e independiente, a la
individualidad que aspira a ser parte de una colectividad, el poder creador, el interés, el
compromiso v la sensibilidad social al igual que se hace con el conocimiento académico,

La responsabilidad de las escuelas acluales radica en reforzar la aptitud empatica del
hombre como parte integral de adiestrar el inleleclo. Es necesario que entrelacen la
inteligensia con los sentmientos a modo de formar un todo disciplinado para formar al
alumno en una inteligencia moral, en donde ser constructivo socialmente deseable vy
benéfico es ineludible ser moral,
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La moral es definida como la ciencia que dirige los actos humanos hacia el bien honesto
de acuerdo con la naturaleza humana y la recta razon (Faria, 1958); un bien en el
sentido exacto de la ética filosolica, considerando qgue al bien le dan vida los valores y
recordando que el valor estd constituido por aquello que se agrega a los entes o cosas y
que tiene la virtud de convertirlos en bienes; es decir, de ser susceplibles de satisfacer

una necesidad; siendo éstos la cualidad y no el receptaculo de la cualidad,

A pesar de que la moralidad social es elusiva, ella debe comprender la inteligencia,
sentimientos, totalidad del hombre, la capacidad de dar y recibir amor, ser benevolo y
empélico.

La realidad no nos permite continuar nuestras praclicas sociales, totalmente
egocentricas, egoistas, con valores que ponderan el individualismo vy libertinaje respecto
al ambienle y las personas. Muchos de nuestros modos de conducta y de nuestros
valores tienen que transformarse profundamente, sobre todo, los gue se reflejan en
nuestros habitos de consumo, de querer tener mas, del poder desperdiciar.

Muesira conducta de consumo y desperdicio es contraria al anhelo de cuidar nuestro
ambiente. El planela, con recursos limitados, no puede soportar el ¢creciente consumismo
de la humanidad por mucho tiempo; y mientras que por un lade la naturaleza se agota y
muere agobiada por una alta contaminacidn, nosotros hemos adquirido nuevos modos
de explotacién de los recursos naturales, los que se reflejan en una mayor capacidad de

depredar, ensuciar, producir basura, desechos toxicos, etc.

El antiinteleclualisme y antihumanismo caracterizan la cultura posmodernista; la
proteccion, seguridad y posicion se ganan con la identificacion con guienes tienen el
poder v lo ostentan por medio de propiedades vy bignes de lujo.

El consumismo es una forma de mosirar enajenada y absurdamente nuestro status

social, lo que a su vez provoca el agravamiento de la problematica ambiental, revertir

esta forma vacia de mirar la vida es tarea de la educacion ambiental, debido a que ella

asume la responsabilidad de formar seres humanos moralmente sensibles y solidarios
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con su habitat; v ayuda, por medio del raciocinio, a buscar una contracultura de rasgos
totalmente ambientalistas.

“La ética surgida de la diversidad de verdades morales y de contextos sociales y
culturales debe elevar el conceplo de desarrollo sustentable a una ética global que
reconozca y promueva las interrelaciones de los valores ecologicos y sociales en cada
comunidad™ (Sarukhan, 1997).

Sarukhan tiene razén, dentro de la diversidad cullural podemos encontrar los valores que
nos sirvan como base hacia una vision de respeto y preservacion del medio ambiente,
que se reflejen en nuestros actos cotidianos, por lo que promocion de ellos es parte
fundamental en el quehacer de la educacién ambiental y liga indispensable entre esta y
los propasitos de desarrolio sustentable que tienen las empresas petroleras de presencia
internacional como Pemex.



Usted no Pucde apsender gin caminar, o camPrir gn
aprender

.z Educacion ambiental Apsi

La formacion de una conciencia ambientalista es una responsabilidad que debemos
asumir lodos y cada uno de los que conformamos los sectores sociales. Hay un
reconacimiento a nivel mundial de lo urgente que resulta contrarrestar las tendencias
hacia un ecocidio, la conciencia de preservacion de los recursos y de respeto al medio
ambiente ha venido arraigandose con el transcurso del tiempo debido a lo profuso de la
informacion que ahora esta a disposicion de la sociedad.

Todos nos pronunciamaos en favor de emitir leyes y reglamentos que regulen con mayor
amplitud aspectos de caracter ambientalista a fin de asequrar un desarrollo arménico de
la sociedad con el medio que le rodea. En estos pronunciamientos se dejan ver
sentimientos humanisticos generosos que buscan preservar nuestro mundo (legado
recibido de nuestros ancestros) no sdlo para nosotros, sino también para las
generaciones venideras. Es por ello que el ambientalismo tiene una dimensisn muy

especial que impregna a todo cuante toca de humanismo y dignidad.

La conciencia ecologista fue el primer paso, resultado de una profusa informacion a la
sociedad por los medios masivos de comunicacion, pero para que se vea cristalizada
en la concrecion de los actos, es necesaria introyectarla mediante la formacion, una
educacion que viene desde la familia. sigue en nuestros barrios, sube por las escuelas
¥ se mantiene latente en nuestros centros de trabajo.

Este es el trabajo de la educacion ambiental, una educacion para todos, una educacion
a la medida de cada circunstancia. Construida con las expenencias acumuladas de la
sociedad. Parte de las caracteristicas que debe tener la educacion ambiental estan
dadas por el maestro Enrigue Letf [1997) "Imerdisciplinanio, atravesado y determinado
como prictica discursiva. Es un nuevo estilo de pensamiento. Wiliza un proceso
dialéctico que le da un peso especifico a lo poblacional ("...") Articulacion organica de
las dilerentes ciencias. Parte de un sentido epistemico Y 5@ convierle en propuesta”
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Esas son sus caracteristicas, pero, 4qué es la educacién ambiental? Sus definiciones
SON muy variadas, pero a continuacion se presentan dos de ellas. Para la UNESCO, en
la Reunién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y sus Recursos, en 1870,
es el procesc que consiste en reconocer valores y aclarar concepios con objeto de
fomentar aplitudes y actitudes necesarias para comprender y apreciar las interrelaciones
entre el hombre, su cullura v medio biofisico. La educacion ambiental entrafa también la
practica en la toma de decisiones y en la propia elaboracién de un cadigo de
comportamientos con respecto a cuesliones relacionadas con el medio ambiente
{Gongora, 1996).

Otra definicidn puede ser: la educacion ambiental es un proceso dinamico de formacion
que es evidentemente social, a través del cual se presenta al alumno una realidad
soportada en el conocimiento interdisciplinaric con una visior integrada para
sensibilizarlo y que a partir de vivencias y una panoramica global cambie su percepeion,
aptitud y aclitud hacia una cullura ambientalista, por lo gue la educacion ambiental
fomenta un comportamiento responsable por parte de todos los integrantes de la
sociedad, con el fin de que exista un convivencia balanceada con la naturaleza y un

aprovechamiento racional del medio ambiente.

Esta definicion fue resultado de la conclusion grupal en mi clase de Educacion Ambiental
de la maestria. Ella no fue la Onica, hubieron mas propuestas, y de esta misma manera,
la definicion de educacion ambiental no ha sido una sola en su historia. El problema de
definicion de educacion ambiental se agranda si tomamos en cuenta que es un campo
vivo ¥ en constante construccion, sin embargo, la definicion que se da en el parrafo
amterior es la que considero la adecuada para este trabajo, aclarando que ella es el
resultado de sintetizar definiciones dadas por varios autores reconocidos en la materia.
Por lo tanto, esla propuesta es un adelanto al capitulo siguiente, donde se explica de
manera mas amplia la diversidad de discursos ambientalistas de donde surgen a su vez
varias definiciones de educacion ambiental.
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IV.2.1  Evolucion y sesgos de la educacion ambiental = ‘Bauddlsire en “Cormespondances”

El ambientalismo es una doctrina que defiende el papel predominante del ambiente en el
desenvolvimiento de los seres, y considera al ambiente como un conjurto de condiciones
o circunstancias especificas de caracter seocial, fisico y/o economico, que rodean o
caracterizan un lugar, colectividad o época.

El discurso ambientalista ha sido definido, tratado, dirigido y manipulado para servir a
intereses tanto profanos como realmente preocupados por salvaguardar el ambiente.
Esto resulta de gran importancia porque el discurso ambiental impacta directamente a la

educacidn ambiental, dandole el sustento que la orienta.

“La educacidon ambiental representa un nuevo campo del quehacer pedagodgico que
asume diversas posiciones tedricas, desde las cuales se interpreta la realidad, eslas
posiciones identifican no sélo los problemas que se consideran relevantes en el campo y
sus prioridades de atencidn, sino los enfoques con los que seran atendidos™. (Gonzalez,
1997)

Efectivamente, {a educacidn ambiental es un nuevo campo que asume diversas
posiciones tedricas, y su definicion depende principalmente de la opinidén que se lenga
sobre el origen de los problemas ambientales; vy estos a su vez son bastante variados
debido a que muchos de ellos provienen de las dinamicas actividades cientilicas,
econdmicas y sociales.

Aon cuando el conceplo de educacién ambiental se definio en el apartado anlerior, a
continuacion se presenta la evolucidn del ambientalismo y por ende de la educacion
ambiental, caraclerizado por la diversidad de sus conceptos. El profesor Tonatiuh
Ramirez Beltran (1997), repasa a diferentes autores y su clasificacidon al conceplo
ambientalismo, donde encontramos mas de 20 corrientes (sin contar las subdivisiones

que contienen unos de ellos), las cuales se citan en la siguiente tabla.
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1976 | Enzensberger propone Ires posiciones | - Tecidcralas |

:' distintas:

| = Cipdadanos preccupados
- Ecolreaks

1973

| Fresnet

| Educar no sélo desde vy sobre 1a naturaleza, sind lambién para
| la natwraleza

| Relacion Norne-Sur

Se proponan principios para ol establecimiente de una nuava
| respensabelidad  internacional.  Creacion  de  organismos
| multitaterales para wvigilar el cumplimiento de los acuerdos

I mullilalerales, aplicacion de instrumentos econdmicos, “quien
contaming paga”

| Conferencia oo la Maciones Unidas
sobre ¢l Medio Ambeente v Desarrolio
(CHUMAD)

Se apunld A ubicar a la educacion ambiemal en @l conjunlo e
cecisones adopladas en relacidn con e medio ambiente

planstand y su vinculacidn con los procesos de desarrolia

i Gerard de Haan

Censdera al UICN como lecnocrata, ulilitansta e ideologizante,
por lo gue propone el conceplo de ecopedagogia

1981

| Pedro Cahal

Tres posturas dierentes: la sociedad industrial (radicionas),
nuevo eslado autoritano v tipo ecologista

1984

| Conrado Ruiz

Partidos wverdes, los amigos de la Tierra y  ecolreaks
(neamalthusianos y ecolascistas)

| Barry Commoner
|

Zodlogo noneamencand, responde a Paul Erlich y compadia
deciendo que 1as causas de la degradation se encueniran en el
tipy ge tecnologias uldizadas, que la cantidad de bienes
asequibles estd Emilada, no por cuestiones naturales o
beoldqicas. Sind sociales

|

Gudynes comentando a M. Bookchan

El haber separado o natural de lo social parece ser el resultade
de un accigente hislérico y de una carencia metodoltgica

1988

MeCloshey

S optamos por la conservacion eén & misma y no porque las
LA wifgenes y espbies posean un valor indninseco, es
imposible delerminar qué sacrificios de vida, salud v Ebenad
humanas se considerardn justificados para conservar a aguellas

1988

Maria Movo

Segnidca que ya no basta ensenar desde la naturaleza, usandola
COMO récurss edecativa; sin proporcionar informacién sobre ol
fundd como objeto de conocimien]a; se Impone un Paso mas a
nevel telegidgico, un ciero salto hacia adelante, educar para ef
medic ambiente (la conducta corecta respecio al enlomo
aparece cemo ebietivo final del proceso de aprendizaje)

| 1989

Alcia oo Alba

La mcomporacitn de la dimension ambiental en nuesiros
curricula y, de manera especilica, en el curriculum de la escuela
primana, cemanda wuna reformulacidn  desde e plano
epsiemoldgicd, comprendiéndolo como  postura  frenle  al
oroblema del conocimienio cienlifico

1989

| M. Reochit

En los paises del Sur, @5 preciso amicular 105 provecios
educativos con medsdas socicecondmicas tendentas a sustituir
o modificar la excesiva presidn gue se eprce sobre 0%
eCosislemas y algunos procesos ¢ SuS frecursos, ponque los
pobres son los que pierden en el proceso de degradacsdn
ambiental

L 1em

Gilcen Hotions

El mparrativo Bcnico nos Bava fuara de la ética y las consignas
a@ no Inenvencitn ¥y conservacion e encueniran fuera ce la
lecnociencia. Una y olra 500 acliuges exiremas, buscan
| resolver la ensis ambiantal negandose la una & la olra, Ambas
| pocan de inmealismo ¥ simplsmo




1992

Victor Toledo La nueva conciencia de especie implica una ciena soldandad
con la nalwaleza, 85 aspeciica (es decr con @ resto de los
miemaros del propio conglomerado biokdgico) v transgene-
racignal (los futuros miembros de ese conglomerada). La nueva
percepcion que surge cel cardcter global de ko humano asi
como de los limites biolisicos, hoy transgredides, del planeta
conduce a repensato tode, no sdio en lérmings de ko que
concrelamente se hace, sino de ko que se hizo y de ko que se
hara, rescatando de paso el inwvisible nuco del espacio y del
bempo, Esto posiblemente enciena la simiante dé una nueva
moral social y, por Supuesto, los imperalivos a partir de los
cuales estamos obligados a descubrir los principales rasgos de
un nuevo periodo civilizalono, Unica manera de superar la
contradiccién suprema enire naturaleza y sociedad

Censlruccion de un paradigma Bioélico I = Part culandades sociocublurales, (Hotois, 1991)

global con: - Mueva utopia social, (de Alba, 1991)
| - Muevo modeta civilatorio (Boafil Batalla, 1987 y Viclar
Toledo, 1992)
1 Hurubia: ampho abanio da | 1. Conservacionsstias. Medeo natural sin aleracion humana
| posibiigaces 2. Uistarista. Uso debido de la naturaleza

| Elevar ol enestar social, sobrantes de | 3. Desarrolistas. Consecuencia del dasarroiio indusirial,
| especiaisias. Para abaratar la mano de | solucién: nuevas lecnotogias.
| obra (ejércitos endusinales de reserva) | 4. Indlerentes, Se ocupan sdle de su campo de accidn
| & Emusiasias. Pragmaticos y neoprogresistas, mucha voluntad,
poco honzonte
| & Apocalipticos, Hacen provecciones catastroficas acerca del
I Ayturo
| 7. Revolucionanos, Anticapialistas, nuova sociadad en todos los
| ordanes
| 8. Eticos, Pongeran los placeres espinluales que brinda 1a
| naturaleza
| & Estihstas, Estilos de desarrolio aitemnativos

| Peérez Agote. El discurse amtiental | 1. Deswiacionistas. Mo vinculades al contexto soco politco
| hene un elemeno polikoo, datermenads | 2. El gran negocio. Indusiniales:
| ideologicamente, gque  sgnifica  un a. Es malgsiar
nueve mercado. Mo se reguce a la D, E5 un nuevo Mencado ce inversion
degradacion fisica, también hay loimas | 3. Neomalthusanos, Pobres, IRISNcos y pocos
| sociales de percepoidn, Dhstingue como | 4, Ingutecionalistas, Probloma ce clases alta y media, destacan
| prachcas GisCursivas amoueniales seis 13 creacian co leyes y nomMmMas
| Lpos discontinuos iledlogizacos. 5. Tecndcratas. Problama 16cnico, mensurable, of cardcter
BureCrates
| . Lod radicales ambsantalisias. La degradacidn concrela al

nomire pobre, lucha v rendvacién continua

Luc Farry. critea a la superice y la | 1. Revolycionanos, Quieran lamo que o 2lCanzan a concratar.
profunckdad de la ecologia o A | a) Posicidn ratcal en Ceamo a los cerachos de la naturaleza

| parabola da imposibikdad politica, = Posicidn humanisia

| E5 un holisma que acepta cos leciuras, | « Posicion maral de la naturaleza

| una negconseradors ¥ contranevolu. | = Derachos inlninsecos de la naluraleza

| CHOnEna y I olra rvelucianana a.2 Posicion ragical: crilca a la modernidad. Conira cinco

heches determinantes
- La tracicion jugec—cristana
« Dualismo platonico
- Concepcson tecnicista de la hisiena, sobre todo Bacon y
Cescanes
[ « El mungo indusinal mogerno por entere
2, Realistas—telormistas, Las criticas se hacen desde las
MISTas S0CIedactes Semocralcas v ¢5 superficial, astdn
| reficos con los cambios extrames, Ouinnen 1an poto que no
chlmnen Nacs
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| Maminez Aler: 1o gue Ferry olvidsd

| sociedad. sino gque esta luenemento

winculagdo a las instilucsongs csentifcas

| EE lascismo siermpre ha 5100 ingustnal. |

| Matiz oo clases medias ¥ altas

1. E5 una cigncia ambeental

| El ecologsmo no sdlo ha crecico en la | 2. Ecologismo de la abundant:a. Estd por valores matenales,

snob deponivg
3. Ecologismo o8 [ suparvivensia. La organizacsdn de la
sociedad civil para delensa de elios mismos

Cuadn v Provenod @ segunda
generaciin (1954)

| Son  aspraciongs  coleCivas  que
|a:loman fermas  moiples  en o
discurso, en los imereses v oon ia
| préciica, propia d¢ una vasla gama oo

COrmentes 1] pHERSAmIEn1o, s |

| muestran nudvas fugrzas radcales y
| COnSErVatoIas, (=]
| afimudades y anlagonismos,

muliglas |

1. Los tecnocrdtons. La tecnolog:a Liene Iespuesias a los
prevlemas (FMI, Banco Mundial)

2. LoS nutvos conseracicnislas (natunsias)

3. Los inmegnstas, Crtca la socedad indusingl actual, ¢l s:stema
subordinado a intereses oe lucro, acumulacion de poder,
contra la burocracia oo apoderarse y manipular el dsourso
ambiental

4, Comunitanio. El centro de 1oda discusidn o la comunidad
humana, contra el conirod natal y la economia de mencado.

5. Derecho a 1odas las especies. Mo 500 antropocdntnes y
TECONCCen como problema ta explosion demografica.

&, Revingicadores cel Sur, Soberania nacional y derecho
ilimitago de los paises del Sur, Discurso economista, el
problema ambdental es culpa de las transnacionates, No
consideran la explos:on demograhica. La pobreza €5 la peor
contaminacian, Demandan hinanciamients antes o
EMprender AcCiones di proleccion a la nawralea

ToHier. o0 QiSCurss eolEOCralico como

peisQro & 1 futura gemocracia

Su andhsst 05 0N 18IMUNOS SCONOMICOS.

Ei poder es nherenle en 10205 los
| msemas socwales y en todas las

FHASONEE humanas

1. Demacralas y no vidlenos, Los que son el arguelipo de la
acluacion demdcrata, legal y no violenia

2. Ecoterronistas y ultras

3. Un desarollo sin alectacién

4. Los lundamentalistas ecoteocraticos. Si se rechaza la razon
en nomore de |a salvacion del ozond eslaremos dando pie &
un fungamentalismo verde (EColEocraca)

| 5. El funcamenialsmo verde puidd Converirss en un

ecolascsme, No hay planteamaenios democrdlieos v en la

EnZensborger. Tras GBCUrsos v AIgo

mas

Es osturd. confuso y CON Iecuencia su

opica  esla mal dehmida, Ccae en
| geformacanes futunslas

acluahidad en ¢l mismo ambenialsmo es inal

| 1. Los tecndcratas. a nivel de gobierno @ ndustng tratan de

enconirar soluciongs lecnicas & probiemas

2. Los crudadanos responsables. Es una aocion ciudadana,
pragmaleca, Qui radcahzaad pude obsmeulizar proyocios
oonge Sus INENeses S¢ puaden ver aleclados. Los muaven
MEreses Ingilmos poro BMilades & uA HEMPO ¥ BEPACID,

| 3 Los ecolreaks. Ecolocos, margenales y durgs. Abandonan la

C2dd an Dusca o8 una meor vida.
4. Elimperialismo como contred poblacional neomalthusiang

Froyecio Imerdiscipinanc ce  Medio
| Amgnta  y  Desarrolio
{(FIMADI). Diterantes enfogues. un 50i0
obelve  protéematzar 1@ relacion

__. secpdad-naturaieza

Integrado |

Fue creado en 1984 en el Inst:lulo Polilecnsco Macional, Mésta.
Sus objetvos Son lormar recursos humanos de allo nivel an la
IVESLgAnGn ¥ SoConda  con  Inslrumentos  cientilicos y
lECnoloQIcs para soludionar problemas del medio ambeente y

del gesarmalio, meorar la calidad del hombre

D Roger Mauvows

Ei nombre 23 1a e3pede Qud MAs 5 ha adaptads ¥ sobraviido,
perd na transtormado Wano Su eniomo que pone on peligro su
SuparvvEnCid ¥ 18 08 OIras e500tes

Jote Feln Dias Culga ol nomore por

W03 SRR OS AMDIENAIeS

1. Los antcontaminanies Es un eslugrzo 0esesperado por
parar el geleno:o amental

2 Los conservacionslas Frenar ol Sobdeagotamsonio o 105
SCOSSIAMAL

3 Los ambienlalisias. Ven ¢l desanrolio social coma la forma
ReGIOnCA OF W artulaodn socedad-nateraleza,

Como pane o Su diSCurso COMun 5 & Que exsion grados de

conlamnagan de koS hombras, la culpa racae en guien toma las

DeCiS0ngs DONLCAS. CCONOMICAs v ammentales, nacwonales @

Lo e
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Rosa Ma. Romero

Los paises indusinalizadps deberian ¢ asumar Su  progia |
responsabilidad, la economia muendial 85 el principal depredador |
de los ecosislemas

La irrupcign volatil: otros discursos sobre ol medio ambsente |

Gilles Lipovetsky. El descurso ecoldgice
en [a posmodemidad

Sostiene of necndwvidualismo  hedo-
nista que pone fin a la seculanzacitn

| Estos discursos de la ora del posdeber son peincipaimente |
| buscar ta ética y moral. Cuanto mas se valonce ol ego. mas se |
| impone & fespelo &l entomo. Crbca 8l ecoconSUMO
| econegocios !
|

ética dominante (1700-1850).
Baudrilard, El fin de |a seleccon
natural o la ecologia como afecta vinual
Otro posmodemista con mayor acidez
arremete en conira dol Senlmiento
general llamado o la historia. Critica
los  discwrsos  bendvolos,  para
anahzaros

A la arifciesa ecologia bondacosa
habria que oponer una ecologia
maldfica, menos depurada y mas real.

1. Los residucs. D la procuccion @n la estruciura centralizada
en sistemnas urbanos, indusiiales y Wenicos sdo quedan
reshduos. Su multiplicacidn ha lograde la deshumanizacion
tatal

2. El gerecho a 1a naturaleza. Se reconods a la naturaleza como
sujato de derachs porque s& ha objetivado hasta el
ansquilamiantc

3. El fin de la evolucidn natural, E! hombre en su alan de
salvaguardar especies ha lerminado por darles un wrato
semejante a &l

Eduarge  Galeano: La Banca | Ha anabrado las modemas vy sulibes lormas de dominacion
Internacional  como  cestnpadores | internacional pof medio de la incorporacidn de un discurse
predendidaments ecolégico.

Wardes,

| Sus cbjatives 500 ol usulnuclo de 10s recursos de los palses oel I
| Sur. La ecologia &5 una forma mas de conlrolar l0s paises |
| ercermundisias. Lo que lrae consigo la multiplcacshn de la
| pobraza, concentracion de la mgueza y amguilamienmo de la
nalufaleza |

El resumen anterior nos puede dar una idea de la gran diversidad de discursos
ambientalistas que existen desde los anos selenta a la fecha. A pesar de ello, esta Torre
de Babel moderna puede ser aprovechada, ya que todos los discursos, a fin de cuentas,
parten de la premisa de que buscan salvar al medio ambiente, aungue algunas de ellas
sdlo sean en apariencia. Por lo que la educacion ambiental, sujeta a esta evolucién, no
ha perdido su objetivo principal de introyectar una cultura ambientalista al alumno.

Gracias a esta diversidad de discursos, han existido muchas propuestas de educacion
ambiental, y de ellas, sdlo se analizan a continuacion las que se han manifestado en las
conclusiones de las reuniones internacionales, principalmente las organizadas por la
QMU

Asi, encontramos que la imporancia de la educacion ambiental, se registra a principios

de los afios setenta, primeramente en organismos internacionales como la ONU, los que
subrayan que ella es esencial para ayudar a evitar la degradacion ambiental,
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En 1871, se publica el Informe Founex, en Suiza, (informe preparatoric a la Conferencia
de Estocolmo) que establece en su Punto 15 que se deberia considerar la creacion de
una preccupacidn creciente sobre el medio ambiente en los programas educativos; dicho
informe presenta temas como el agotamiento de los recursos, la contaminacion, la
periurbacion del medio fisico y el deterioro social.

En 1972, en Estocolmo, Suecia; se realiza la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano donde participaron mds de 120 paises, el documento mas importante
emanado de la Conferencia fue "La declaracién sobre el medio humano”.

El Principio 19 de esta Conferencia da relevancia a la educacion ambiental a nivel
internacional, al sefialar que: es indispensable una labor de educacion en cuestiones
ambientales, dirigida tanto a las generaciones jovenes como a los adultos, ampliar la
informacidn de caracter educativo sobre la necesidad de proteger v mejorar el ambiente,
a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos los aspectos.

En 1977, en Thilisi, Georgia, perteneciente a la enlonces URSS, se realiza la
Conferencia Intergubernamental de Educacién Ambiental, la que se pronuncia en su

Recomendacidn No. 1 como sigue:

1. Aungue sea cbvio gue |05 aspeclos bicldgicos y fisicos constituyen la base natural de! medio
humano, [as dimensiones sociocullurales y econdmicas v los valores dlicos definen por su pane las
orentacienes y los instrumentos con los que el hombre podrd comprender y ulihzar mejor ks
recursos de la naturaleza con objelo de satisfacer sus necesidades,

2. La educacidn ambiental es el resultado de una reorentacion y ariculacion de las diversas
disciplinas y experiencias educativas que faciltan la percepcidn integrada del medio ambiente,
haciendo posible una accién mas racional y capaz de responder a las necesidades sociales

3. Un objetivo lundamenial de la educacion ambiental s lograr que los individuos v las colectividades
comprendan |a naluraleza compleja del medio ambiente natural v del creado por @ hombre,
resultante de la interaccion de sus aspecios bioldgicos, lisicos, sociales, econdmicas y cullurales, ¥
agquieran los conocimientos, los valores, los comporlamientos y las habilicades practicas para
participar responsable y eficazmente en la prevencion y solucién de los problemas ambientales y
en la gestidn de la cuestion de la cakdad del medio ambiente.

4. Proposito fundamental de la educacién ambiental es lambién mostrar con toda clandad las
interdependencias econdmicas, politicas y ecolégicas del mundo modemo. en las gue las
decisiones y componamientos de los diverses paises pueden lener consecuencias de alcance
intermacional.




Esto ®... representd un acontecimiento dentro del campo de la educacion ambiental, al
poner de manifiesto el conjunto de mediaciones que lo caracterizan y evitar su reduccion
a lo ecolégico, hacer hincapié en la determinacion histérica de los problemas y su
interdependencia con el orden econémico mundial, permite una diferente teorizacion
sobre sus alcances y posibilidades. Lo que permite que se asocien los proyectos
educativos con otras luchas como: democracia, derechos humanos, desnuclearizacion,
pacifismo, feminismo, contra el racismo, por minorias étnicas, etc. Esto da una
dimensién transformadora de la relacion naturaleza-sociedad y restiluye al sujeto de la
educacion un sentidc mas claro de sus posibilidades de ser al constiluirse un nuevo
campo de significacion” (Gonzélez, 1997).

Efectivamente, la reunion de Thilisi representd un parteaguas en la historia de la
educacion ambiental, pues ahi se manifesté que dicha educacién debe evitar el
reduccionismo ecoldgico (primera etapa de la lucha ambientalista), y tiene que ascciarse
a olros aspectos (historico, social, econdmico, elc.) que estan ligados en una red de
complejidad, relaciones que anteriormente no s& habian considerado.

En 1982, en el Foro Global de Ric 92, se discutid y aprobd el Tratado de Educacién
Ambiental hacia Sociedades Sustentables y Responsabilidad Global, preparado por
International Council for Adult Education (ICAE) y el Consejo de Educacion de Adultos de
Ameérica Latina (CEAAL), en el cual se indica que éste debe ser un instrumento
educativo para debatir en el seno de la sociedad la opcidn educaliva y de desarrollo que
se requiere para enfrentar esta crisis de la civilizacion (Viesca, 1996).

Ahi se considera que la educacién ambiental para una sociedad sustentable y equitativa
es un proceso de aprendizaje permanente basado en el respelo a todas las formas de
vida. Se sefala la necesidad de abolir los programas de desarrollo v reformas
economicas que mantienen el actual modelo de crecimiento con sus efectos sobre el
ambiente y la diversidad de especies; el derecho de la educacion para todos v el que la
educacion ambiental se base en el pensamiento critico e innovador promoviendo la
transformacion y la construccion de la sociedad (Viesca, 1998).
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En la Agenda 21, gue sale de “Rio 927, en su capitulo 36 se trata el fomento de la
educacion, la capacitacion y la toma de conciencia, se plantean objetivos vy actividades
acerca de las lres areas siguientes: reordenacion de la educacion hacia el desarrollo
sostenible, aumento de la conciencia del piblico v el fomento de la capacitacién (Viesca,
1996).

Ahi se hace palente que en todos los paises se debe implementar la educacidn
ambiental obligatoria en todos los niveles de educacién tanto formal, come no formal e
informal. Pero para que esto se logre, se requiere de una legislacién que la haga

obligatoria.

La legislacidén mexicana comienza propiamente a darle cause a la educacion ambiental
en 1971, cuando en el Articulo 8% de la Ley Federal para Prevencidn y Control de la
Contaminacidn establece que se desarrollard un programa educativo e informativo a
nivel nacional.

De entonces a la fecha, la necesidad ha hecho que la educacion ambiental haya
evolucionado y penetrado en las esferas de la educacion formal, no formal e informal; sin
embargo, aun se encuentra fuera del marco legislativo de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proleccion al Ambiente (LGEEFA).

El profesor Tonatiuh Ramirez (1998) dice respecto a la LGEEPA que: *Los articulos 39 y
40 guedaron como estaban. La educacion ambiental no tiene un status juridico que
permita legislar y normar con liempo y coerciones a los medios de comunicacion, de
gQenerar una educacion ambiental sobre los patrones de consumo, de comprometer a
indusinas en este atan y obligar a los centros de investigacion a apoyar proyectos”,

Se requiere que se legisle la obligatoniedad de la educacion ambiental en escuelas,
industnas, medios de comumeacion, elc., para que alcance a los sectores escolares y a
otrgs que tradicionalmente no son considerados en los ambitos de accidn de la misma

(por gpemplo: trabajadores. amas de casa); y sea incluida en sus aclividades colidianas.
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Su inclusion en la ley sélo sera posible con una fuerle presion nacida de la lucha civil, sin
embargo, mientras esto ocurre, la educacion no ha pedido permiso a la ley, se ha ido
infiltrando gracias a las ONG's.

Asi es, en un primer plano, la participacién de la sociedad ha impulsado la imparticion de
la educacion ambiental en todo Ambito, evitando que sea solo una campana temporal.

Y una vez que el activismo civil ha rebasado a sus gobernantes, implementando cursos
de educacion ambiental sin que la ley lo exija, es necesario que la sociedad se involucre
en &l proceso educativo en otro plano, como alumnos.

Porque para la educacion ambiental, el alumno es la parte toral, no sdlo como
beneficiario de la educacion, sino tambigén como participe de la construccion de dicha
educacian.

Su colaboracion es esencial en el proceso de transformacion, debido a que el
conocimiento y la introyeccion de valores se dan poco a poco, en cada una de las
intervenciones de los educandos, al externar sus vivencias, aptitudes y sus intereses
provocando un proceso de retroalimentacion.

Esta forma de procurar y nutrirse de la paricipacion activa, le da a la educacidn
ambiental caracteristicas de regionalizacion e identidad comunitaria con compromiso,
involucrandola en la busgueda de mecanismos para la apropiacion racional de los
recursos naturales.

Su relacion simbidlica con la sociedad le da la oportunidad a la educacion ambiental de
converlirse en una herramienta efectiva para atacar la crisis ambiental, debido a que su
contacto con las aspiraciones y valores comunales le permite construir propuestas de
cambio de actilud hacia la naturaleza, y realizar una modificacién en la tendencia hacia
la cullurizacion consumista (raiz de muchos de nuestros problemas ambientales) en
cada sesion.
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La educacion ambiental trabaja con la comunidad temas locales y globales, y aungue
encuentra que el deterioro ambiental tiene sus origenes en los modelos de desarrollo
adoptados hasta ahora y que, resullado de ellos, los problemas socioeconomicos y
culturales se rellejan en la pobreza y en la ulilizacion desmedida de los recursos
naturales, también considera cuestiones parliculares del lugar de donde se imparte,
promoviendo que las propuestas de soluciones a los problemas ambientales locales
partan de la propia comunidad.
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Ihos mos fur depade en Gbertad de disfrusar ios
Pienes de fo weerre, pero silo en (2 medida
recesaria, y fia ordenado gue tal disfruee sea

IV.2.2  Valores en la educacion ambiental ~ “"

Jan Clemente

Segun la recomendacion 2 de la Conferencia Intergubernamental en Thilisi, 1977, la

educacion ambiental es:

Un proceso de larga vida

Es interdisciplinaria, de cruce curricular, y holistica en cuanto a su naturaleza y
aplicacion

Concierne a la interrelacion entre sistemas naturales y humanos

Ve el medio ambiente en sus aspectos sociales, politicos, econdmicos, morales,
estélicos y tecnologicos por completo

Esta involucrada con dimensiones locales a globales, y dimensiones
presente/pasadofiuture

Esta involucrada con la construccidn de ia ética ambiental

Fomenta el desarrolio de sensibilidad, vigilancia, entendimiento, pensamiento
critico y habilidades para resolver problemas

Fomenta la aclaracion de valores y el desarrollo de valores sensibles al medio
ambiente

Fomenta la participacion en la experiencia del aprendizaje

Enfatiza la responsabilidad activa

Usa un amplio rango de técnicas de ensefianza y aprendizaje, con declaraciones
sobre actividades practicas y experiencia de primera mano

acuerdo también al Reporte Final de Thilisi las metas de la educacion ambiental

Fomentar el conocimiento claro v el interés acerca de la interdependencia
economica, social, politica y ecologica en areas rurales v urbanas.

Brindar a cada persona oportunidades para adquirir el conocimiento, los valores,
actitudes, compromiso y habilidades necesarios para proleger y mejorar el
ambiente

Crear nuevos patrones de comportamiento de individuo, grupos v sociedad como
un todo hacia el medio ambiente
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La educacion ambiental fomenta la aclaracion y desarrollo de valores sensibles al medio
ambiente y, como una meta, brinda a cada persona oportunidades para adquirir el
conocimiento, actitudes, compromiso v habilidades necesarios para proteger y mejorar el

ambiente.

Aclarar y desarrollar los valores son una parte toral de la educacion ambiental, pero ;queé
valores en especifico se deben inculear?

El Dr. Nick Tate, consejero en jefe de curriculum del gobierno inglés, cree que las
escuelas inglesas necesitan promover un codigo de valores. Cree gue si todas las
escuelas promovieran sus diez mandamientos (valores) sugeridos, entonces los nifios de
esa nacidn tendrian la base moral de la cual muchos carecen actuaimente debido al
hueco dejado por la disminuida autoridad de la iglesia y el descenso de los valores
familiares tradicionales (Laing, 1998).

Dichos valores son: honestidad, respeto por otros, cortesia, sentido de juego limpio,

perddn, comportamientos no violentos, paciencia, fidelidad, autodisciplina y puntualidad.

La escuela primaria Beancross, comprometida en un proyecto que apunta a desarrollar &
implementar politica y praclicamente la educacién ambiental, compane una fuere
semejanza con el cddigo del Dr. Tate, pero extiende su cédigo al pintar un cuadro mas
explicito del tipo de alumno que desean que produzca su escuela.

44



Valores gue 40 profescres de la escuela Beancross consideran deben dar a sus alumnos

de educacion ambiental

Profesores de Beancross ]

Valores propuestos porel | Afavor | Opinion
Dr. Nick Tate | (numera)
1. Honestidad [ 11 Lo situan en la pare superior
| 2. Respeto por otros | 19 Fue cilade
| 3. Coresia | 4 Considerado imporania
4. Sentido de juego limpio | 2 | Es central (cooperar, compartir, lolerar)
| 5. Perddn 2 | Central
| 6. Comportamienlos no | Autodiscipling, tolerancia, respelo, acciones |
vidlentos i consideradas hacia olros
| 7. Paciencia | 2 Fug citado !
| 8. Fidelidad | 3 Importante (lealad v confianza)
9. Autediscipling | 4 Marngjo de senfimiantos .
40 Autodignidad |
9 Autoestima '
[ 6 Confianza !
5 | Autoconocimiento. orgullo en los logros |

El personal de Beancross identificd 30 wvalores, de ellos se listan algunos de los que

consideran los mas importantes:

" & & @

respelo por las cosas vivas

respelo por la comunidad

conocimiento y tolerancia de las culturas

mutua interdependencia

conservacion y cuidado del medio ambiente local

cuidar el balance del medio ambiente natural

irabajar juntos

compartir y trabajar al lado de otros haciendo un sacrificio personal en interés de
los ofros

darse cuenta que juegan un papel positivo que desempenfar
sentirse competenles para comunicar sus punlos de vista y actuar
estilo de vida menos consumista

Los maestros de dicha escuela consideran a esos valores especialmente importanies

porgue en esté conlexto, sus alumnos pueden aprender que lignen una parte gue
desempenar en el sostenimiento de cierta calidad del estilo de vida o del ambiente,

comprendiendo que su futuro depende de lo que hagan hoy.
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John Huckle (Huckle, 1998), habla de educar para la sustentabilidad, con la siguiente
lista de valores:

= Asequrar la equidad intergeneracional

+ Conservar la biodiversidad y la integridad ecolégica
+ (onservar el capital natural y la entrada sustentable
+ Apoyar el enfoque politico anticipador y precautor

+ Asegurar la equidad social

« Limitar el uso de recursos naturales

« Poner precio a los valores ambientales

+ Asegurar la eficiencia

+ Asegurar la economia resilente

+ El desarrollo cualitative

« La participacion de la comunidad

La clave para el, es unir estos valores de suslentabilidad con los valores personales y
comunitarios, necesidades y percepcion a través del trabajo para extender la frontera de
cuidado e interés.

En los valores mencionados anteriormente encontramos repetitivamente el respeto e
interés por uno mismo, por los demas y por el ambiente, la tolerancia a ideas y
costumbres diferentes a las propias, asi como, la importancia del pensamiento o trabajo
en grupo.

Entonces, la educacion ambiental debe guiar al alumno al encuentro con &l
razonamiento, conocimiento, interés, sensibilizacion, promocion y parlicipacion en la
prevencidn y solucidn de la problematica ambiental, todo ello envuelto por el humanisme,
la moral y los valores que ella trae consigo para poder alcanzar una relacién arménica y
digna entre (05 hombres vy 105 hombres con la naturaleza. Valores que se encuentran
dentro de las necesidades de las empresas petroleras de vanguardia para alcanzar
satisfactoriamente el desarrollo sustentable, como se podra apreciar en los siguientes
capitulos.,
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La degradacion ambiental es unc de los aspectos mas preocupantes de la sociedad
contemporanea, y para contrarrestarla, ha sido necesario tomar medidas cada vez mas
complejas que implican movimientos de recursos econdmicos, técnicos y humanos,
ademas de instrumentos legales para su regulacion y control,

Hasta principios de los afios sesenla, se consideraba que los perjuicios ecoldgicos eran
una de las consecuencias irremediables que traia aparejado el desarrollo, especialmente
en paises que como el nuestro, tenian una gran urgencia por industrializarse.

Ahora, existe el pleno convencimiento de que no son compatibles el lipo de crecimiento
economico que se ha practicado y la preservacion del medio, pero que pueden existir

otras formas de desarrollo que sea concordante con el respeto al medio ambiente.

El antecedente de esta forma de percibir el desarrollo se encuenira en 1983, cuando el
secretario de la ONU pidio a la primera ministra de Noruega, Sra. Gro Harlem Brundtland
(la unica politica que ascendid a primer minisiro procedente del ministeric del medio
ambiente), que creara una comision independiente a cualguier gobierng y organizacion
civil para que observara y sugiriera allernalivas para que la creciente poblacion del

planeta pudiera satisfacer sus necesidades basicas el préximo siglo.

El grupo. integrado por mimistros, cientificos, diplomaticos y legisladores, estudio el tema,
realizo debales y mantuvo audiencias publicas a lo largo y ancho del planeta duranle
casi lres anos En abnl de 1987 publico “Nuestro Futuro Comun™ y lo remitid a la
Asamblea General de la ONU, para ser puesto en consideracion durante su 42a. sesién,
en ¢l olono de 1987

“Su abjetvo fue analizar los graves problemas ambientales y de desarrollo del planeta
ademas de formular propuestas realistas que resuelvan esos problemas para asegurar la
continudad del progreso humano a traves de un desarrollo capaz de respetar los
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recursos de las generaciones futuras. Aungue 105 resultados del estudio han recibido
criticas, sobretodo de sectores intelectuales de 103 paises en desarrcllo, constiluyo una
aportacion importante en materia de politica mundial del ambiente ("...") Define al
desarrollo sustentable como aguel gue satisface las necesidades del presente sin
comprometer las capacidades de las generaciones futluras para satisfacer sus propias
necesidades” (Gonzalez, 1997).

El concepto de desarrollo sustentable fue adoptado por la OMU, con él se acotaba
(restringia) al desarrollo tecnologicamente eficientista con los valores que a proposito se
habian olvidado, tales como crear y actuar con visidn al fuluro pensando en los derechos
de los aun no nacidos, realizar las actividades productivas, principalmente industriales,
valorando cuidadosamente sus efectos en el corto, medianc v largo plazo.

Sin embargo, el concepto de desarrollo sustentable debe ser tomado con las reservas
del caso, éste puede ser llevado a cabo con un regular éxito siempre y cuando se
consideren también factores diferentes a los econdmicos.

“El desarrollo sustentable puede concebirse como una vision que reclama un proceso de
reformas econdmicas y sociales, una revision de las relaciones Eslado sociedad, una
intervencion protagonica de los ciudadanos y sSus organizaciongs, cambios
inslitucionales y cullurales gue conformen un nuevo marco de valores y conductas para
soportar las tensiones que provocara la revision de nuestro modo de vida para evitar una
calastrofe ambiental generalizada ("...") El mogdelo debe tener una viabilidad econdmica
y una factibilidad ecolégica, dirigido a una redefinicion de las relaciones sociedad
humana-naturaleza, un ¢ambio sustancial del proceso civilizalorio, pero se lopa con
restricciones tecnoldgicas, cullurales, economicas, etc., de las cuales dependen las
posibilidades reales de aplicacion™(Carabias, 1998). La maestra nos dice que la intencién
es buena, pero que la tarea es realmente dificl. La tecnologia, la cultura y la economia
son unos de los taclores restrictivos que ella manifiesta

El maestro Pichardo (1997). sefala que: “E! desarrollo sustentable es una opcion para
revertir los danos ambientales y lograr una mejor articulacion hombre-naturaleza sin
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embargo, alcanzarlo resulta dificil pues afecta los intereses hegemonicos de los
llamados paises desarrollados ("...%) El desarrollo sustentable requiere el conocimiento
histérico temporal y procesos de distinta indole y temporalidad. Se requiere asumir
tareas y compromisos de todos los paises, ser solidarios y cooperar internacionalmente”.

Alcanzarlo resulta dificil v para otros no es alcanzable, de hecho prefieren definirio de
manera diferente, considerando parametros que la definicion original no contempla.
Enrique Leff encuentra que no solo la cultura, también la democracia, autonomia y
parlicularidades de cada lugar deben ser lomados en cuenta para alcanzar una
sustentabilidad gue difiere al concepto del Informe Brundtland, porque no le termina de
convencer, lo considera tramposo e incluso se inclina por un paradigma alterno a esa
sustentabilidad:

"La resistencia a la globalizacién implica la necesidad de desaclivar el poder de
simulacion y perversion de las estrategias globalizantes de la sustentabilidad. Para ello
es necesario consiruir una racionalidad social y productiva que mas alla de burlar el
limite como condicién de existencia del hombre vy la economia, refunde la produccion
desde los potenciales de la naturaleza vy la cultura”..."Este movimiento de resistencia se
arlicula a la construccién de un paradigma alternativo de sustentabilidad, en el cual los
recursos ambientales aparecen como polenciales capaces de reconstruir el proceso
economico dentro de una nueva racionalidad preductiva, planteando un proyecto social
fundado en las autonomias culturales, en la democracia v en la productividad de la
naturaleza” (Leff, 1998).

Paolo Bifani observa otras restricciones de tipo cognitivo en la aplicacion del desarrollo
sustentable: "Todo enfogue conceptual es esléril si no se traduce en cnlerios gue
orienten a los poderes decisionales. Este es el gran desafio del momento: el disefio de
un cuerpo analilico y operacional gue permila enfrentar las problematicas del desarrollo y

el medio ambiente en sus profundas interrelaciones.” (Bifani, 1987).

Otro problema que enfrenta su aplicacion, es que la principal preccupacion de los paises
no industrializados es la erradicacion de la pobreza extrema en la que viven muchos de
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sus pobladores, en México cifras dadas por el presidente Dr. Ermesto Zedillo indican que
més de una cuarta parte (27 millones) de la poblacidn total de mexicanos viven en la
pobreza extrema, por lo que resulta inimaginable que el gobierno tenga dentro de sus
aspiraciones reales el acceder al desarrollo sustentable.

Por las razones anteriores se ve dificl que México alcance el desarrollo sustentable,
aunque hay que reconocer que requiere de la paricipacion de toda la sociedad y no sdlo
del gobierno para que la sustentabilidad sea posible.

Algunas de las opiniones de la maestra Julia Carabias (1998), acerca del desarrollo
sustentable, son las siguientes: “La falta de especificidad y las pretensiones totalizadoras
han hecho al desarrgllo sustentable algo muy inasible, dificil de encasillar en modelos
concretos v operativos y analiticamente claros. Por ello no constituye adn un paradigma
en el sentido clasico del concepto, sino una gnentacion o enloque que engloba principios
normativos que son retomados de las verientes que le dieron origen ("...") La
trascendencia del enfoque radica mas en su capacidad de idea fuerza, en sus
repercusiones intelectuales, en su papel arliculador de discursos, a pesar de que en

algunos campos esta dando ya avances concretos”.

Realmente en algunos campos hay avances concretos, sobre lodo en la informacion,
que s& ha hecho mas profusa, y la legislacion que busca proteger el ambiente de manera
mas elecliva con una pretension maniliesta de llegar al desarrolio sustentable dentro de
dichas leyes y en los programas de gobiemno de varios paises,

El desarrollo sustentable también ha sido incluido en los discursos de los organismos
internacionales que mas influyen en la aplicacion de modelos de desarrollo en paises
pobres, por ejemnplo el Banco Mundial (BM), la Comision Econdmica para Aménca Latina
y el Caribe de la ONU (CEPAL), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) v otros.

Fero antes de continuar hablando del desarrollo sustentable es necesano de recordar

que: “Las causas radicales de la crisis se hallan en la interaccion de los hombres entre

si. Se deben resolver los problemas de pobreza. injusticia social y guerra (*...") La
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imposicion de racionalidades a la economia mundial, se constituyen en el principal motor
depredador de los ecosistemas. Las relaciones econdmicas mundiales imponen los
estilos de desarrollo promovidos e instrumentados en las naciones no industrializadas”
{Gonzalez, 1997).

Como resultado de la aceptacion del concepto de desarrolio sustentable por parte de los
organismes internacionales influyentes en la politica vy la economia de los paises no
industrializados, se han obligado a los gobiernos de esos paises a comprometerse a
implementar estrategias nacionales para lograr el desarrollo sustentable. Sin embargo,
asombrosamente, en forma paralela, también estan siendo forzados por los mismos
organismos a implantar medidas econdmicas integramente neoliberales, siendo que
éstas no solo no contemplan al desarrollo sustentable, sino que, ademas, estan en su
conltra.

El desarrollo sustentable estipula que todos los proyectos de produccion se deben
realizar considerando primordialmente al ambiente y al ser humano, sin embargo, el
modelo econdmico aplicado en muchos de los paises es el neoliberal, siendo esta, una
corriente economicista € inhumana que sélo contempla al monetarismo olvidando a las
personas y al ambiente; por lo que es dificil aceptar que los gobiernos que han adoptado
dogmaticamente el necliberalismo tengan serios propositos o expectativas de llevar a su
pais hacia un desarrolio sustentable.

Ademas, sabemos que el neoliberalismo toma como validas cualquier clase de
marrullerias o practicas desleales por lo que no podemos esperar gue algun pais respete
sus recursos naturales ¢ el de los otros paises.

El neoliberalismo es también precursor de pobreza y del problema ambiental, al respecto
Raul Branez (1985) indica que: * ... pobreza y deterioro ambiental podrian concebirse
mejor como efectos paralelos e interactuantes de un mismo proceso global de desarrollo
deformante”.
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“El necliberalismo, visto mas de cerca, deliberadamente parece nutrirse de modelos de
desarrollo llamados de economia dual, en que se divide un pais en dos: los menos que
todo tienen y de sobra y por otra parte, los muchos que no tienen. Dan asi la impresion
de riqueza al juzgarseles en términos de promedic. Permitaseme la metdfora: el
necliberalismo pretende ponerse el traje fino alquilado con toda la ropa interior
agujerada” (Zorrilla, 1994).

El traje prestado y la ropa interior agujerada, aplica a nuestra realidad social
latincamericana. Mas esto no debe desanimarnos, simplemente hay que saber airontarlo
para buscar nuevos paradigmas que nos lleven a soluciones mas adecuadas a nuestra
realidad, con traje y ropa interior propios.

Los gobiernos establecen como su utcpia al desarrollo sustentable, vy éste es
mencionado como meta en la Ley, pero quien desea el desarrollo sustentable no puede
ni debe olvidar a la educacidn ambiental, porque elia es un instrumento indispensable
para llegar a la sustentabilidad, ya que con ella podemos cambiar la perspectiva
antihumana que representa el considerar que el desarrollc se mide por medio de
parametros economicistas; la educacién ambiental es sobre todo humanista, es decir
esta pensada, dirigida y llevada a cabo para y por los humanos.

La educacién ambiental nos puede llevar a mantener una cultura heredada por nuestros
antepasados, dinamica, viva, no autodestructiva, caracterizada por su riqgueza en valores
y costumbres apegados al irrestricto respeto al ambiente, al prdjimo y a nosotros

mismos, aguella que no liene como Unico propdsito la sustentabilidad economica.

También tiene objetivos de conservacion y sustentabilidad del hombre al considerarle de
igual manera como factor ambiental, como parte fundamental del proyecto denominado
vida, sin dejar de soslayar que existe en cada punto de nuestro planeta una cultura, una
sociedad, un medo de pensar que puede en cualquier momento ensefiarnos mas que el
total de las fdrmulas econdmicas que los cientificos positivistas puedan ofrecernos.



Podemos y debemos encontrar formas de convivencia, con la naturaleza y con nosotros
mismos, diferentes a las que nos plantea el necliberalismo; siendo la educacidon
ambiental una herramienta fundamental para hallar los nuevos paradigmas.

“La educacién ambiental busca promover nuevos valores y aclitudes, individuales y de
grupos sociales. Entendiendo lo ambiental como convergencia de factores ecoldgicos,
sociales, econdmicos, culturales y politicos en un marco determinado (7...") Asimismo
pretende ser el detonador para la integracion de un nuevo esquema de valores que
involucre la elevacion de la calidad de vida; y sea el medio para transformar la relacion
sociedad-naturaleza en el actual conlexto de globalizacion™ (Ramirez, 1998). Asi, la
educacién ambiental sirve para lograr un desarrollo adecuado, como el que se define en

&)

“Caring for the Earth. A Strategy for Sustainable Living™

'/_P “El propdsito del desarrolio es mejorar la calidad de la vida humana. Esta debiera permitir a la
\‘") gente darse cuenta de su potencial ¥ llenar sus vidas de dignidad v bienestar,

El erecimiento econdmico es parte del desarrollo, pere no puede ser una meta por si mismo; no
puede avanzar indefinidamente. A pesar de que la gente difiere en sus metas, estas definirian al
desarrollo, ya que algunas de ellas son virtualmente universales.

Estas incluyen una vida lengeva v saludable, edecacién, acceso a los recurses necezarios para un
estandar de vida decente, libertad politica, garantias a los derechos humanos v excencién de
violencia, El desarrollo serd real dnicamente si hace nuestras vidas mejores en todos estos

aspectos,”

R

Por lo tanto, se requiere de educacion ambiental para alcanzar un desarrollo sustentable
mas completo que el propuesto en el Informe Brundtland, que busque proteger al
ambienle mas alld de la sustentabilidad, y que considere al hombre como parte del
ambiente. Sélo viendo a la problematica ambiental desde una panoramica mas
globalizada, compleja y problematizada, se pueden proponer soluciones reales y
especiticas para cada lugar, lipo de ambiente, y liempo; las que tendran efeclos
permanentes sobre la cultura de los personas, reflejada en un cambio de aclitud hacia

los mismos hombres y la naturaleza.
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IV.3.1 Empresas y desarrollo sustentable

Las empresas han empezado a hacer suyo el reto de alcanzar el desarrollo sustentable,
lo que es loable. El desarrollo sustentable solo puede ser logrado con la cooperacion,
con el tenaz apoyo de toda la sociedad.

Con el fin de dirigirse hacia el desarrollo sustentable, la planta industrial mexicana esta
obligada a buscar otras formas de produccion mas adecuadas a los tiempos actuales,
donde las reglamentaciones v la sociedad permilen cada vez menos industrias sucias.

Las empresas saben que en la busqueda por solucionar, dentro de sus posibilidades, los
problemas de impacto ambiental, obtendran resultados mas acordes a sus intereses,
tales como:

+ Ambientales. Se minimizan o eliminan los impactos negativos sobre el entorno.

« Econdmicos: En la mayoria de los casos se reducen los costos de produccion,
beneficiando a los consumidores con un mejor precio de venta,

» Seguridad: Para enfrentar los problemas ambientales se tienen como uno de sus
parametros principales la seguridad de los trabajadores de la instalacion industrial
con lo cual se logra un ambiente laboral menos riesgoso y mas productivo.

+ Legales Se preven los problemas legales antes de que ellos surjan, con lo cual se
obtienen beneficios en el cumphmiento de la normatividad ambiental vigente v la

consiguiente reduccion en la pnma de seguros y los honorarios de los abogados.

Es por ello que la industna. convencida de que le es benéfica la proteceién al ambiente,
enfrenta el problema de contaminacion por emisiongs y descargas de varias formas,
tales como: la optimizacion de procesos para tratar de evitar o reducir las emisiones, la
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minimizacion de los desechos por medio del reuso vy reciclado de los materiales, la
utilizacién de la tecnologia de punia para vigilar su apego a la normatividad, etc.

Sin embargo, estas medidas son insuficientes para alcanzar un desarrollo sustentable,
para ello es indispensable un cambio radical en la manera en que algunos industriales
abordan la proteccidn al ambiente, deben encontrar otras pautas gue l0s ayuden a
lacalizar continuamente los posibles problemas que pueden enfrentar, a estudiar sus
mulliples soluciones, y a que impriman en su cultura laboral la prevision y un

pensamiento a futuro con valores universalmente validos.

Para que las industrias cuenten con una cultura laboral ambientalista, es menester que
miren hacia otras formas de ensenanza, menos positivistas, rigidas y manipuladoras;
organicen vy dilundan programas verdaderos de capacilacion para gue los obreros y
técnicos posean recursos y conocimientos gue los ayuden a tomar las mejores
decisiones en cuanto a prevenir o resclver adecuadamente algun problema ambiental
dentro de su drea laboral y en su practica colidiana. También se necesita este tipo de
capacitacion a lodos los niveles para que estén en posibilidades de identificar y avitar
se siga aplicando Ia tecnologia que causa dano al medio ambiente,

Es por medio de la educacion ambiental que pueden los industriales mexicanos crear,
cambiar y/o mantener una cultura laboral nca en conocimientos, valores y aclitudes que
puede permiliries acercarse al desarrolio sustentable que desean.

260941
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IV.3.2 Tendencias sobre sustentabilidad en la industria petrolera a nivel
internacional

Para dar un parameiro de comparacion de la cultura laboral y los valores que maneja
Petrdleos Mexicanos, se dan a continuacién algunas de las ideas respecto a la
sustentabilidad que conforman la filosofia empresarial de cuatro de las companias
petroleras mas importantes a nivel mundial, ellas son British Petroleum (BP Amoco),
Mobil (Exxon Mobil), Shell y Texaco, las cuales tenian las siguientes posiciones a nivel
mundial en 1997;

British Mobil | Shell | Texaco | Pemex |

Petroleum | :
i Productora de crudo g ] 7 20 | 4
| Productora de gas 4 ! 2 3 14 | 7
I Ventas 4 2 1 0 | 14
Capacidad de refinagidn | a 1 2 a2 &

Fuentes: Anuano Estadistico de Paindless Maxicanos 1999 y Petroleurn and Enaigy Inteligones Wisekly

Todas ellas aceptan y tratan de seguir la definicion de desarrollo sustentable de la
Comision Brundtland.

Hasta hace poco, todas las compafias petroleras eran presionadas para que
incrementaran el monto de sus inversiones orientadas a la proteccion ambiental debido a
que éste era considerado el principal indicador del compromisc de las empresas;
ademas de que se creia que la proleccion ambiental en la industria involucraba la
instalacion de equipo para hacer los procesos mas limpios, “atrapando” la contaminacion
al final de éstos. La perspectiva cambié cuando se dieron cuenta de que eslas acciones

no eran sulicientes para mitigar los problemas existentes.

En la aclualidad, los gastos de todas las empresas incluyen costos asociados con
programas de prevencion de la contaminacidn y actividades de remediacion, asi como
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costos de operacion, mantenimiento, administracion, investigacion y desarrollo en ofras
ramas de interés inmediato o a medianc plazo.

También se promueve la prevencién de la contaminacion a traves del redisefio de
productos y procesos para reducir el impacto ambiental de ambos. Esta actilud esta
cimentada en las filosolias de “desarrollo sustentable™ y “ecoeficiencia®, las cuales son
entendidas por las empresas como producir mas con menos. La estrategia en favor del
medio ambiente la resumen en sus programas de “proteccion al ambiente, seguridad vy

salud” y las instrumentan de la siguignte manera:

a. Adminisiracion de recursos materiales

Por medio de la administracion de los recursos materiales permite un control més
eficiente del proceso de refinacidn del petrdleo, el disefio de estrategias para el
cumplimiento de las regulaciones ambientales y lograr una mejora confinua en las
aclividades de la industnia en general,

b Auditorias ambigntales

Las evaluaciones del impacto ambiental son conducidas en la etapa primaria de la
planeacion de un proyecto, pero una vez echada a andar la refineria se considera el uso
de las auditorias ambientales tanto internas como externas.

Las auditorias ambientales internas ayudan a asegurar buenas praclicas encaminadas a

reducir y, eventualmente, a eliminar emisiones daninas, efluentes v residuos

Las audilorias ambientales exlernas son quizas de mayor validez que las internas debido
a que eslan avaladas por organizaciones externas, de reconocido prestigio, que califican
las actividades de las industrias verificando siempre el cumplimiento de los compromisos
ambientales.
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Lo que les permite utilizar la materia y la energia eficientemente; asi como, desarrollar
fuentes de energia, productos y servicios consistentes con las filosofias de desarrollo
sustentable; ademas promueven mejores praclicas en la industria de refinacidn del

petroieo.

Mobil realiza auditorias cada tres a cinco afios, dependiendo de la complejidad de las
instalaciones vy los factores de riesgo de cada una de elias, se evalla también la
efectividad de las instalaciones o unidades de negocios al implementar sus sistemas de
direccidn en materia de proteccion al ambiente, seguridad y salud (consideradas como
ofra actividad critica de sus negocios). Esto incluye verificar que tales procedimientos
sean llevados al sitio no sdlo para desarrollar las acciones perinentes, sino también

asegurarse de la comprension de los mismes.

Las auditorias le proporcionan a las empresas un medio para fijar metas de desarrollo,
evaluar el proceso de refinacion del petréleo y reportar el desempeno de la empresa.
Respecto a los resultados de las auditorias, consideran que es importante publicarlos en
informes abiertos vy reconocer el trabajo de aguellas indusirias que muestran una
mejaria.

c. Uso eficiente de la energia

El uso eficiente de la energia v la disminucidn de desechos, emisiones y descargas son
asunlos importantes para continuar previniendo el impacto al ambiente vy a la salud,
Todas las compafiias cuentan con programas dirigidos a la conservacién de la energia,
la proteccion ambiental en areas de operacion y la reduccion del consumo de
electricidad, gas y agua.

El uso eficiente de energia es una medida que toma en cuenta el problema del cambio
climatico. El utilizar combustibles tosiles mas eficientemente en un amplio intervalo de
procesos ayuda a reducir emisiones de CO; a la aimosfera.
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Como ejemplo, se estd empezando a usar gas natural en lugar del diesel, lo que trae
como consecuencia que se emita la mitad de CO; por kilowatt hora producido. No se
conternpla el uso de ofras fuentes de energia.

Para el mejoramiento en la utilizacién eficiente de energia, las refinerias cuentan con el
Energy Performance Indicator (EPI), que es una medida de tal eficiencia.

d. Seguridad industrial

La seguridad esta ligada a consideraciones ambientales y ambas son componentes
integrales de cada decisidn de negocios, y los estandares de salud, seguridad y
ambientales son revisados al realizar el disefio de una nueva planta.

Shell opina que los productos deben ser sequros a lo largo de toda su vida, no sdlo
cuando esta bajo el control de la compania sino también durante su uso y disposicion
final.

En Mobil, el manejo de “las crisis" estaba enfocado principalmente a las acciones de
respuesta ante lugas o derrames de petrdleo, pero en 1996, ampliaron sus planes en

todas las fases de produccion para responder a las emergencias.

Texaco esta bien preparado, en caso de alguna contingencia, para dar una respuesia
rapida y electiva, sus procedimientos estdn basados en la accidn de tres docenas de
cocperativas a nivel mundial que rednen informacion y tienen la experiencia necesaria
para enfrentarse a casos de desastre.
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. Administracion de recursos humanos

Toda empresa considera que valores tales como: promover la confianza, sinceridad,
trabajo en equipo, el profesionalismo y el orguilo por lo que se hace, son de fundamental
impontancia.

Todos estos elementos de la estructura organizacional (valores, principios y
procedimientos que los acompanan), son necesarios. El mantener la confianza de todas
las personas con quienes se trabaja es crucial para gue el grupo siga creciendo y
teniendo éxito.

Las compafias cuentan con una gerencia de proteccion al ambiente, salud y seguridad

relacionada con el ciclo de vida de sus productos.

Los programas de proteccion al ambiente, salud vy seguridad, identifican riesgos
potenciales y son disefiados para reducirlos o eliminarlos; ademas de entrenar y
capacitar a los empleados de una manera eficiente.

f. Entrenamiento y capacitacion

Es responsabilidad de los directivos asegurarse de que todos los empleados estén
conscientes de los principios, filosofias y metas particulares; y que en consecuencia, se
comporten de acuerdo con ese espiritu (cultura laboral). Por lo que se requiere promover
en los empleados esta cullura, en la cual ellos comparten el compromiso de la mejora
constante de la calidad.

Mobil realiza programas de entrenamiento en manejo de matenales peligrosos. en
seguridad del ambiente & higiene industnal con duracion de hasta dos anos, cubriendo
topicos tales como manejo y direccion de seguridad en los procesos, ingenieria
ambiental y bases de proteccion a la salud en el irabajo.



Su politica es reconocer a los individuos ¢ equipos que hacen algo extraordinario para
que mejore el funcionamiento de la empresa; ¥ puesto que el desempenio sobresaliente
es resultade de acciones diarias, los beneficios obtenidos se distribuyen como
compensaciones para los empleados.

Shell propone que el trabajo en equipo es vital para mantener un alla eficiencia de la
empresa. Cooperacion y trabajo son valores que establece con el fin de alcanzar los

estandares de calidad establecidos y requeridos por la industria petrolera.

Texaco piensa que la informacidn es esencial, por lo que todo empleado debe conocer
las operaciones de la empresa y es alentado a contribuir al desarrollo de mejores
practicas. Texaco se apoya en un consejo formado por representantes de la compania,
el cual estudia las operaciones a nivel mundial incluyendo patrones, programas y
actividades a fin de aumentar el perfeccionamiento de la empresa.

Los topicos relacionados con la salud y seguridad en el trabajo tienen como objetivo
evitar el dafo a la gente. Las compafiias consideran que esto es mas facil de lograr si
ellas tienen un buen control en sus procesos. Sus programas incluyen la salud
ocupacional para fines de integracidn grupal.

g. Politicas piblicas e interaccion con la comunidad

Las empresas reconocen la necesidad de hacer contribuciones al desarrollo de las
politicas poblicas y lograr el progreso de la sociedad.

El cambio climatico esta contemplado por las compafias petroleras comeo uno de los
problemas en donde su industria juega un papel importante. Estan seguras de que se
deben tomar medidas preventivas respecto a las sustancias que estan creando el electo
invernadero.

Los equipos de investigacion de las companias petroleras estan encaminados a
examinar lo que pueden hacer ante este problema, monitoreando y disminuyendo
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emisiones, asli como desarrollando innovadores sistemas de tratamienlo que les
permitan alcanzar sus objetivos a los menores costos ambientales.

Existe participacion de las empresas petroleras en ofras dreas, procurando la
biodiversidad y la conservacion del ambiente. Saben lo imporiante gue resulta el
establecer un didlogo permanente con el gobierno, agencias publicas, otras companias y
con organismos no gubernamentales, en cada caso, esperando adquirir nuevas

experiencias y aprender para encontrar rutas efectivas de accidn.

Valoran el abrirse a la consulta, escuchar y responder abiertamente a las demandas del
consumidor v €l publico interesadoe. La comunicacion con el publico fomenta la
compransion y conocimiento de sus capacidades para responder a emergencias. La
comunidad aprende mas acerca de la manera en que se opera y las companias
aprenden mas acerca de lo que le interesa a la comunidad.

Maobil de Estados Unidos, promueve regularmente reuniones con consejos consultivos
(integrados por lideres de negocios, de escuelas, de la comunidad y de organizaciones
civiles), para compartir informacién acerca de sus operaciones, planes y programas. El
consejo consullivo aporta una retroalimentacién muy valiosa para los directivos de las
refinerias acerca de los temas que preccupan mas a la comunidad,

Trabaja también, con diferentes departamentos del gobierno federal como con el
departamento (“Bureau”) de tierras, el servicio de reforestacion y el departamento de
caza y pesca para llevar a cabo estudios de diferentes ecosistemas. Incluyen acuerdos
para proteger y reducir el impacto sobre territorios diversos.

Ademas, promueve relaciones entre sus empleados y la comunidad llevando a cabo
labores de limpieza, conservacion de vida silvestre, etc. Tales programas son buenos
para la preservacion del ambiente y ayudan a las companias a construir lazos con las
comunidades, demostrando el compromiso de ser una compafia amigable y preocupada
por el ambiente.



Otro tipo de interaccion de la compafia con la comunidad e5 la gque realiza con
profesores y administradores de escuelas cercanas, con ellos discute las medidas a
tomar en caso de una contingencia de fuga o peligro en la refineria. La empresa explica
a los profesores las consecuencias potenciales y les muestran la avanzada tecnologia
que la refineria tiene instalada para prevenir fugas y minimizar el impaclo en caso de que

se presentara alguna.

h. Desechos

Su plan para reducir la generacion y controlar los desechos (aire, agua, suelo o
inyecciones subterraneas durante operaciones normales o en condiciones inestables), se
basa en la reduccion de productos quimicos en sus emisiones, el procesamiento,

recuperacion y/o reuso de residuos y materiales, etc.

i. Preservacion de la calidad del aire

Las compaiiias se someten a monitoreos para conocer los indices de contaminacién que
las plantas mandan al ambiente y determinar la calidad de aire en su drea de influencia.

El sistema es voluntario y es operado por conltratistas independientes.

Los resultados muestran que, de cinco anos a la fecha, las emisiones han disminuido, el
aire es significativamente mas limpio debido a que las companias han aceptado el reto

de mejorar la situacion ambiental.

La mayoria ha desarrollado tecnologias que reducen las emisiones al aire; limpiadores
de combustibles gque cortan las emisiones que contribuyen a la contaminacion con
020no, asi como lecnologias de limpieza que convierten carbdn y otros desperdicios en
productos dtiles.

Sus técnicas no necesarniamente impactan en el ambiente como el reciclaje o

ratamiento, pertenecen a este Ultimo caso los procesos de remocion de compueslos
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sulfurosos en los productos, La reduccion de dxidos de nitrégeno se logré al instalar
hornos de flama de baja temperatura,

La cantidad de compuestos organicos volatiles (VOC's) se han reducido al mejorar las
operaciones de transporte y almacenamiento con la ayuda de detectores de emisicnes
colocados en lugares estratégicos.

J- Tecnologia

Las compafias han dirigido los esfuerzos de sus investigaciones a la busgqueda de
alternalivas tecnoldgicas con menor impacto ambiental, el cambio de enfoque es que no
solo deben satisfacerse técnica y comercialmenie las necesidades, sino tambign las
restricciones de seguridad y criterios ambientales existentes,

Consideran gue la tecnologia es sumamente importante como herramienta para el
mejoramiento de la industria, gastan millones de délares anuales en investigacién y
desarrollo tecnoldgico, prueba de ello es que la industria petrolera es una de las més
tecnificadas, lo gue las conduce a la obtencién de una mayor rentabilidad.

Las empresas usan la tecnologia para reducir riesgos para los empleados, sus clientes e
instalaciones; tener disenos de plantas con mayor rendimiento y menor inversion; elevar
la productividad: accesar a nuevos materiales sintélicos, abriendo nuevas aplicaciones;
reducir el gasto de energia, invirtiendo en investigaciones que les permitan utilizar en
mayor grado la energia solar; utilizar ofras tecnicas no convencionales -Texaco ha
desarrollado io que llama “limpieza por gasificacion”, que consiste en transformar carbdn,
residuos de petrolec y desechos en sustancias quimicas como ferilizantes y otros
productos-; elc.

Por ultimo, cabe mencionar que los antenores diez puntos son representatives de lo que
las empresas estiman basico para preservar el medio ambiente, notandose su tendencia
elicientista y la falta de cursos de educacion ambiental,
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V. Petroleos Mexicanos actividad para crear muctd RCURIOS Qué TNRGAR o
recelar como ¢f cspivity de nuesero puchlo, ef capaz de
salvar fa economia def pais

General Lazare Cdrdenas, 18 de marzo de 1935

V.1 Breve historia

El petrdlec ya era conocido en tiempos remolos, durante la época precortesiana, las
distintas tribus que habitaban la Repulblica Mexicana lo utilizaban como medicina,
pegamento, impermeabilizante, incienso para sus ritos religiosos vy para la construccion
de sus edilicios. El entonces chapopote (grasa-humo) se empleaba como iluminante por
los habitantes de Veracruz.

En la dominacién espafola los conquistadores mostraron desprecio por las
chapoporeras, no se dieron cuenta de la uliidad inmediala que representaba el
chapopote. Aunque algunos espanoles escucharon las sugerencias de los indigenas y

utilizan el chapopote como medicina y para calafatear los barcos.

En 1861, el comerciante espafol Angel Sainz Trapaga introdujo por primera vez en
Tampico, donde tenia una ferreteria y merceria, el uso del quinqué (comprado en
Estados Unidos), los cuales utilizaban el petrélee como combustible.

El 28 de mayo de 1863 el sacerdote Manuel Gil y Saenz, descubrid lo que llamdé Mina de
Petrélec San Fernando, cerca de Tepalitlan, Tabasco: lo que no era olra cosa gue una
chapopolera. Veinte anos despues, el doctor Simon Sarlat Mova hace la denuncia de esa
mina para explotarla por su cuenta. A Simon Sarlat se le considera como el precursor de
la explotacion petrolera en Tabasco; v siendo gobernador de ese estado, manda editar |a
Resena Geogralica y Estadistica del Estado de Tabasco. con la que se conocen, de
manera oficial, las primeras noticias sobre lormaciones petroliferas en esa enlidad.

Francisco Maximiliano de Hasburgo, otorga 38 concesiones petroleras a particulares,

que empiezan el 14 de noviembre de 1864 y lerminan el seis de noviembre de 1865. EI
seis de julio de 1865, decreta la reglamentacion del laboreo de las sustancias que no son
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metales preciosos en el Articulo 22, Titulo Sexto, de las “Reales Ordenanzas para la
Mineria de la Nueva Espafia” en donde se mencionan el betin v el petrdleo.

En 1880, los ingenieros norteamericanos Samuel Fairbum y George Dikson, comenzaron
la construccion de una pequefa refineria en el puerto de Veracruz, terminandola en
1886.

El 24 de diciembre de 1901 se promulga la primera reglamentacidn pelrolera en nuestro
pais, por medio de la cual se facultaba al gobierno federal, el otorgar concesiones a
particulares en toda la Republica Mexicana. También permitia la importacién libre de
derechos por una sola vez de la maquinaria y accesorios para instalar en Meéxico las

primeras refinerias.

El buen éxito que habia obtenido la firma petrolera Pearson And Son en el campo de
San Cristébal, contribuyé de manera conlundente para que se decidiera a consiruir una
refineria experimental en 1906, frente al rio Coatzacoalcos, aproximadamente a
kilémetro y medio de la ciudad de Minatitlan, Ver.

Dicha refineria consistia en un alambique para petréleo crudo de 65 barriles de
capacidad con su condensador v demdas accesorios, dos agitadores de 60 pulgadas de
didmetro v 75 pulgadas de profundidad; un alambique de vapor con capacidad de 14
barriles con su condensador y demas accesorios; y tanques para almacenamiento de los
diferentes productos de esa planta.

En 1908, queda constiluida la Compania de Petréleo El Aguila, y el 28 de mayo de ese
ano, la refineria El Aguila empezd a elaborar productos para el comergio, con una planta
que lenia una capacidad para 200 barriles diarios,

El cinco de febrero de 1917, se promulgd la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; en el Articulo 27, se da a la Nacidn el dominio direclo sobre el petréleo: el

que en el segundo parrafo dice: “Las expropiaciones solo podran hacerse por causa de
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utilidad plblica y mediante la indemnizacion”; con lo que considera justa la restilucion a
la Nacion de lo que es suyo.

El 13 de abril de 1917, el gobierno establecid el impuesto de produccian al petroleo, el
gue debia pagarse en timbres. Ese mismo afio comienzan a expedirse varios decretos
que definian las condiciones de exploracion y explotacidn del subsuelo. Las companias
petroleras se opusieron a las disposiciones vy el General Carranza se ve obligado a
suspender algunos importantes decretos por la presidn de los gobiernos inglés vy
norteamericano.

Durante los primeros afios de la década de los veinte, el pais fue el principal exportador

y el segundo productor de petréleo en el mundo.

El 31 de diciembre de 1925, las cdmaras de diputados y senadores aprobaron la Ley del
Petrdleo que decrela el presidente Calles. El primero de enero de 1926 se cred el
“Control de Administracidn del Petrdleo Macional” y el 29 de diciembre de 1933,
Petrdleos de México, S. A,

En enero de 1935, se publica el acuerdo que declara inexistentes las franquicias en
maleria de impuestos y nulos los derechos de exploracion y explotacion concedidos a El
Aguila 5. A,

Las industrias petroleras asentadas en México, hasta antes del 23 de agosto de 1935,
fecha en que se funda el Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Repablica Mexicana
(STPRM), eran las Unicas instancias en dictar las politicas y reglas tanto productivas
como laborales.

Al organizarse los trabajadores como sindicato para exigir lo que por derecho les
correspondia, los problemas laborales entre empresas-sindicato comenzaron. Las 15
compafias de petrdleo y 13 compadias navieras en México se unieron para no aceptar
un “Contrato Colectivo de Aplicacién General”.
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Planteado el conflicto de orden econdmico por los trabajadores petroleros mexicanos, la
Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje nombrd en 1936 una comision para trabajar
sobre el asunto. Esta fue encabezada por Efrain Buenrostro, Subsecretario de Hacienda
y Crédito Piblico v por Mariano Moctezuma, Subsecretario de Economia Macional.
Fueron auxiliados, entre otros, por Manuel Mantercla Flores, José Lépez Portillo y
Weber, Eduardo Galvan y Gustavo Martinez Cabanas.

Dicha comisidn rindid un informe exhaustivo que en su punto ndmero 28 dice: “El precio
a que la comparnia de peftrolec El Aguila y lo mismo puede decirse de otras, vendio la
gasolina en México (promedio 1934-1936), descontando el impuesto de consumo fue de
143.43 por ciento mas alto que el precio a que vendid [a misma mercancia al exterior”.

La solicitud de entablar negociaciones por parte del sindicato fue entregada a las
empresas el 13 de noviembre de 1936, A partir de enlonces se realizaron platicas entre
las partes sin llegar a alguna conciliacion. Los trabajadores sindicalizados comenzaron el
28 de mayo de 1837 una huelga que suspendieron a solicitud del Presidente de la
Republica, General Lazaro Cardenas.

Las auloridades del Trabajo consideraron al confliclo de orden econdmico por 1o que sé
hicieron cargo de la situacion,

El laudo de los tribunales del Trabajo, dado el 18 de diciembre de 1937, fue a faver del
sindicato por lo que las companias presentaron demanda de ampare y ejecutoria de la
Suprema Corte de Justicia el 28 de diciembre de 1937 v tres de marzo de 1938,

respeclivamente.

El amparc fue negado v las companias, como respuesta, se declararon en abieria

rebeldia e iniciaron una campana en contra del gobierno mexicano.

El viernes 18 de marzo de 1938, el presidente Lazaro Cardenas del Rio dio a conocer al
pueblo de México el Decreto de Expropiacitn de la Industria Petrolera Mexicana por
causa de ulilidad publica, basado en el Articulo 27 Constitucional.
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El Gobierno Federal organizé el 19 de marzo de 1838, el Consejo Administrativo del
Petroleo. Su meta era plantear las nuevas bases de explotacién de los hidrocarburos,
bajo las condiciones creadas por las empresas expropiadas (cerco economico,
agresividad, desmesura de los reclamos y el lamentable estado de las instalaciones).

Como resultado, el siete de junio de 1938, se decreta la creacidn de la institucion plblica
“Petrdleos Mexicanos™, con lo gue se centralizan las actividades de una industria
desarticulada, con organizacion heterogénea. Su objetivo primario, el de centralizacidn,
se fue logrande paulatinamente. El segundo paso fue la busgueda de la maxima

rentabilidad de la empresa con sentido de beneficio social.

El dos de diciembre de 1939, se publica la ejecutoria de la Suprema Corte en relacion
con la expropiacion petrolera. Meéxico fug el primer pais de Ameérica Latina que
nacionalizo su industria petrolera.

Se publica, el nueve de diciembre de 1940, la reforma al Arnticule 27 Constitucional de
1939, el que establece que solo la Nacion podra explotar el petréleo.

El dos de mayo de 1941, se modifica la Ley Reglamentaria del Arlicule 27 Constitucional
del 30 de diciembre de 1939,

El 30 de diciembre de 1941, se publica en el Diario Oficial &l Reglamento de la Ley del
Pelrdleo.

Ya en el sexenio de Adolfo Ruz Cortines, en nowviembre de 1958, se modilica la Ley
Reglamentana del Arliculo 27 Conslitucional en el ramo del petrdleo, donde se realirma
la exclusiva junsdiccion tederal de |a industna petrolera y su ulilidad publica prioritaria.

El reglamento que preve la Ley anlenor se publica en agosto de 1959, en el periodo
presidencial de Adollo Lopez Mateos.



En 1966 se crea el Instituto Mexicano del Petréleo, filial y brazo cientifico y tecnologico

de Petrdleos Mexicanos.

En diciembre de 1970 se publica el Reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en el ramo del petrélec en materia de petroguimica, que regula la
intervencion privada en la petroquimica secundaria.

Basada en el decrelo de la creacion de Petroleos Mexicanos y la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Conslitucional en el ramo de petréleo, el seis de febrero de 1971, se publicd
la Ley Organica de Petrdlecs Mexicanos, definiendo las funciones y facullades a dicho
Crganismo.

El Reglamento de la Ley Organica de Petrdleos Mexicanos se publict el 25 de julio de
1972, en donde se puntualizan los requerimientos de los organos directores de la
Institucion y delimita sus funciones y facultades.

El gobierno de Luis Echeverria desting hasta el 17 por ciento de la inversion publica a la
industria petrolera, especialmente en la explotlacidn, los resultados se dejaron ver en el
siguiente sexenio.

La caida vertical de los precios internacionales del crudo, colocan al pais en una fuerle
depresion economica, por lo gue el plan de gobierno en principios del sexenio

lopezportillista fue tratar de poner orden a la economia.

En 1876 se ratifica la magnitud de las reservas petroleras en la Sonda de Campeche,
aunados con el alza en el precio del crudo, cambia la polilica establecida y la primera
milad del periodo $e caraclerizd por un crecimiento explosivo en las reservas de pelrdleo
y en la industria petrolera en general.

Entonces, Pemex tuvo la encomienda de satisfacer antiguos objetivos. Por principio se

buscé sostener el abastecimiento del mercado interno, mantener la plataforma de

exportacion, elevar la productividad y eficiencia, wvia ahorro y cancelacidn de
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desperdicios, sustituir importaciones, y la internacionalizacion de la Empresa como
puntos principales. Todo esto a costa del incremento de la produccion de crudo, gue
past de 460 millones de barriles en 1976, a 1 372 millones de barriles en 1982,

Durante el sexenio del Lic. Jose Lopez Porlillo, se creo la Ley QOrganica de la
Administracion Publica Federal, relacionada directamente con Pemex, donde se
reglamentd su dependencia a las secretarias de estado y sus obligaciones como
elemento participante en el global del Gobierno Federal,

En el Plan Macional de Desarrolic 1983-1988, se proyecta una nueva elapa de
desconcentracion y descentralizacion, con una nueva forma de adminisiracion que
incluye los conceptos de eficiencia. eficaciz, adecuaciones organizacionales, elc., lo que
no es ajeno a Pemex.

En 1983, con el Programa de Reordenamiento Economico del Gobierno Federal, se
establece una politica clara de precios de los productos petroguimicos basicos, lomando
como base los precios internacionales y en caso de imporiaciones. se transhere la

totalidad del costo correspondiente (se eliminan subsidios).

A mediados de 1986, los precios internacionales del crudo cayeron hasta casi una cuarta
parte del valor que tenian seis meses antes, lo que obligd a un ajuste en lo planes y
programas del gobierno.

El ocho de cctubre de 1986. se publica la resolucion gue clasilica los productos
petrogquimicas basicos y secundarios. hasta enlonces no eslaban muy claro los

parametros para distinguir entre unos y olros

El nueve de oclubre de 1986. se expide el Programa Inlegral de Fomento a la Industria
Petrogquimica, donde se busca mejorar la ariculacion enlre la petroguimica basica y
secundara, y se marcan puntos tales como diagnostico, entorno internacional, objetivos,

esirategias, melas e instrumentos de politca entre olros



El Programa Macional de Energeticos 1984-1888 (rama hidrocarburos), denota una clara
tendencia en lz blisgqueda, localizacion y explotacion de mantos petroliferos; y en la
expansion de la refinacion como principales objetivos, olvidandose del ramo
petroguimico.

Este periodo se caracteriza por la racionalizacidn de la estructura administrativa y por el
rompimiento con el sindicato, retirandole concesiones tanto en las obras que tenian por
asignacion directa como en lo monetario. En el sexenio delamadridista se prepara el
terreno legal para comenzar con las desincorporaciones de las plantas y lunciones de

Pemex.

A partir de 1988 se desinlegra practicamente el departamento de comercio exterior de la
Institucion, al crearse la filial Grupo Pelrélecs Mexicanos Internacional (PMI), grupo que
se encarga de ser tenedora de acciones, prestar servicios de enlace comercial,
financiero y de andlisis de mercado en el exterior, y comercializar los productos que
Pemex requiere comprar © vender en los mercados intermnacionales, por lo que las
politicas de comercio exterior guedan sujetas mas a la oferta y a la demanda mundial
que a las necesidades reales del pais.

Para el periodo 1988-1994, sexenio de Carlos Salinas de Gortari, los planes presentaron
continuidad, teniendo mayor énfasis en la eficiencia vy eficacia. Las medidas de
austeridad se reflejan en la reduccidn del 15 por ciento minimo de los techos financieros
respecto de los anteriores presupueslos, en una reduccion drastica en el numero de
rabajadores (cincuenta por ciento a lo largo del sexenio) y en las prestaciones tanlo
salanales como sociales; el Contrato Colectivo de Trabajo se reduce en el contenido y
numero de clausulas.

La dureza e intransigencia del sexenic contra el ramo petrolero se deja ver desde el
principio de este, cuando en enero de 1989, es encarcelado el lider sindical junto con
algunos de sus mas cercanos colaboradores



La refineria de Azcapotzalco, D.F., cerrd el 18 de marzo de 1991, parando todas sus
actividades de refinacidn y las tres plantas petroquimicas que tenia, quedando sdlo la
Terminal de Recibo y Distribucidn. En el area en que estuvo la refineria se construyd un
parque ecoldgico, el que puede ser visitado por el publico en general,

Sin la oposicién del sindicato se dividio a Petrdleos Mexicanos, la reestructuracion
adminisirativa es formalizada a través de la Ley Orgéanica de Petrdleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios, publicada el 13 de julic de 1992, entrando en vigor el 17 de
ese mes; dicha ley establece la creacion de cuatro grandes organismos subsidiarios,
cada uneo con patrimenio e identidad juridica propios y autdénomos en su gestion,

Los organismos subsidiarios de Petrdleos Mexicanos son:
+ Pemex Exploracion y Produccion

+« Pemex Refinacion

+ Pemex Gas y Petroguimica Basica

+ Pemex Petrogquimica

Los organismos subsidiarios corresponden a las ramas de actividad fundamentales de la

industria y constituyen lineas integradas de negocios:

El ordenamiento establece que el Estado Mexicano conserva la propiedad vy el control de
los hidrocarburos vy ejerce la conduccion central de la induslria a lraves de Petrdleos
Mexicanos (Pemex Corporativo).

Conforme a lo establecido en la Ley Organica, los cambios estruclurales y organizativos
de la Empresa cuyo objelivo principal es delerminar una organizacidn corporativa de tipo
divisional, con un alto grado de descentralizacion, constituida por lineas de negocios
integradas, basados en criterios de rentabilidad financiera y eficiencia econdmico-
operativa. Cada uno de los organismos subsidiarios son manejados en términos
empresariales y controlan las funciones operativas y de apoyo.
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La conduccién central de fodas las actividades que abarca la industria petrolera estatal
queda a cargo de la Direccion General de Pemex Corporativo, a este nivel se define la
direccidn eslratégica inslitucional, asigna recursos y mantiene el control de los
organismos mediante la integracion de los planes operativos, |la optimizacién global de
aclividades vy la revision de presupueslos de operacion e inversion,

Para cada uno de los organismos subsidiarios, se constituyeron sus drganos de
gobierno, se formularon sus estructuras técnicas y administrativas, se designaron sus
funcionarios y se realizd el proceso de transferencia de los bienes muebles e inmuebles,
de las instalaciones, del personal, de los recursos presupuestales y financieros; asi como
también se asignaron las empresas filiales a cada uno de los organismos
correspondientes.

Organigrama de Petrdleos Mexicanos

Patroleoss Mexicanos

Direccion General

Pemex Corporativo

Pemex l Pemex Pemex Gas y Pemex
Exploracion y Refinacién Petroquimica Patroquimica
Proguccion I Basica

Una vez dividido Pemex, se comienza a concesionar la produccidn, distribucién y venta
de productos que tradicional y legalmente realizaba la Empresa, por ejemplo, se
concesiona la venta de lubricantes y grasas, por lo que el comercio interno de Pelrdleos
Mexicanos comienza a tener intermedianos.

Con el objetivo de mejorar el desempeno de Petrdleos Mexicanos, a finales de 1993, se
iniciaron las acciones para crear las empresas liliales de servicios aéreos en México ¥ la
de adguisiciones de matenales y equipo en Houston, antes dentro de la estructura de
Pemex.
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Proceso de reestrucluracion de la industria petrolera 1989-1994

1953-1584

Inciacion de las oparacionas Con aulonomia de geskon Go 105 CUalrs orgamsmaos
subsidiarios de Pairdlecs Mexcanos.

Conduccion central de la ndustng petrolera,

Formutacion de planas de negotos y olaboracion de los programas o8 operacion &
invarsidn,

Descentralizacidn de funciones y desconconiracion de récursos.,

1ag2

Subsidiarios.

Consolidacidn del redimensionamients de Pemex.
Promulgacion de la Ley Orgdmica de Petrdleos Mexicanos y Ovganismos

Creacitn de Pemex Exploracidn y Produccién, Pemex Refinacidn, Pemex Gas y
Petroquimica Bdsica y Pemex Polrogquimica,

Resolucion que reclasica a los productos petroquimicas an 8 basicos
Aprobacion de las esiruciuras adminisiralivas per orgatsme subsidiarno.

1931

Formacidn de las dreas operacionales especinlizadas con cenlios de Cosio pIopios.
Evaluacién del desempenc a Iravas de precios do iransherencia y mayoed aulonomia
e geslion.

1880

Imtegracion de las areas operalivas por lineas o2 negomos. susceplibles de
avaluacién y descentralizacion de funcioneas.

Formacion de la Subdireccion de Petrogquimica y Gas.

Decreto que dispuso que os productos fueran especialidades de derivados bdsicos
da refinacion como parafinas especiales asfalios oxidados y aceites lubmcantes
podrian también ser elaborados por pariculares,

1985

Divisidn de actividades en lingas de negocos.

Descentralizacién de funciongs.

Imemacionalizacion oo 1as actividaces y fermacsdn del PMI Comercio Internaconal,
Fesclucidn gubernamentsl quo reclasifica los productos pelrioquimicos en 20
bdsicos v 66 secundanos.

Del sexenio de Salinas de Gortari al de Zedillo, la reglamentacion reduce los productos
petroquimicos basicos (su produccién es exclusiva de la Nacidn) de 19 a nueve. La
modificacion mas reciente fue publicada en el Diario Oficial de la Nacion el 13 de

noviembre de 1996,

En el sexenio zedilista {1994-2000) se desincorporan la mayoria de los complejos
petroquimicos y se extraen canlidades sin precedenle de petrdleo, las reservas bajan a
niveles que no se tenian desde 1977, el precio del crudo también disminuye en 1998 a
rangos no vistes en la segunda mitad de este siglo, por lo gue la participacion de la
industria petrolera en el producto interno bruto, los ingresos fiscales y la exportacidén de
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mercancias es rolundamente mener, Para revertir los problemas de la baja del precio del
crudo, Petrdleos Mexicanos decide incrementar los volumenes de exportacion.

En este periodo se concesiona el transporte, distribucion y venta del gas natural y gas
licuade, con lo que los intermediarios aumentan en cantidad y calidad,

Farticipacién de la industria petrolera en el ingreso del Gobiermno Federal

Aporiacion do Pemex a ks ingresos del presucuestalas
Gol Gobwoerio Fogural

1983 1984 1985 1986 1957 1955 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

La historia de Peltrélecs Mexicanos nos dice que desde 1938, ha sido una empresa al
servicio de los mexicanos, que se ha encargado de explolar, producir y distribuir los
productos energélicos requeridos en nuestro pais y de administrarlos en beneficio de la
Macidn,

La estrategia politica encontré en Petrdleos Mexicanos un valioso instrumento de control
de energia, él le posibilitaba usar los precios de sus productos como estimulo a la
creacion de nuevas empresas y por ende, empleos an el sector industrial

Desde su creacion Pemex fue ulilizado para inducir al pais a la expansion de su
economia basado en conlribuciones fiscales, por derechos y ayudas a la comunidad,
tanto directa como indirectamente, formando parle de los planes nacionales de
desarrollo, desde donde se tratan de romper viejos modelos de crecimiento, con



esguemas hacia el interior del pais como son fortalecer el mercado interno, alcanzar el
pleno empleo y abatir el grado de dependencia del exterior, entre otros.

Para dar una clara vision de la intervencion de Pemex en la economia nacional basta
decir que la Empresa recibe solo el 30 por ciento aproximadamente de lo gue se paga
por la compra de gasolina, el 70 por ciento restante es para el gobierno (via impuestos) y
para el expendeador a menudeo.

'/FLA:Is impuestos que Petrdleos Mexicanos paga al lisco, entre olros, son 105 siguientes: \

- Derecho sobre [a extraccion de petrdlao crudo |

= Derechos sobre hidrocarburos

- Impuesto especial sobre produccion y senvicios (IEPS) en; ‘
= (3asolinas
« Digsel industrial |
= Diesel manno
+ Digsel |

« (385 natural de carburacion

- Impuesto al valor agregado 1
- Contribuciones al comercio externor |
= Aprovechamiento sobre rendimientos excedenies

y_\lmnuasto a los rendimientos petroleros j

A pesar de vivir una época de globalizacion y politicas economicas neoliberales. y de
que Pemex es una empresa en franca desintegracion, la Institucion aun puede hacer
mucho por la Macion, porque Petrdleos Mexicanos internamente ha mantemdo su
caracter nacionalista, basado en la Conslitucion gue le da vida y guia en sus acciones.

Son sus trabajadores, las organizaciones no gubernamentales y el pueblo en general los
que la han ayudado a mantener ese cardcter nacionalista. La Empresa lo demuestra
evolucionando a la par de nuesiro pais, incorporando las mejores practicas. haciendo
cada vez mas eficientes sus procesos y elevando la calidad de sus producios; todo esto
con el fin de satistacer los requerimientos de demanda enerpetca del pais la
disponibilidad oportuna y eficiente de los derivados del crudo v gas nalural sin dejar de
atender su premisa consistente en apoyar a la economia nacienal (via empleos. compra

de maquinarna, impuestos, etc.).
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V.2 Marco Institucional, los valores en Pemex

El mundo no es el mismo que el de hace 10 afios, podriamos decir que es esencialmente
diferente. El planeta esta en un periodo de profundo cambio en sus concepciones
provocado por las fuerzas sociales, lo que ha marcado una orientacion muy fuerte hacia
esquemas liberales tanto econdmicos, politicos, sociales, artisticos, elc.

Los paises llamados subdesarrollados estan experimentando la reversién del modelo
“paternalista” que por muchos afos aplicaron, el que consiste en un Estado con mucha
presencia en la economia en areas tan disimbolas como la indusiria quimica y de
proceso, manufacturera, seguros, transporte, la banca, las comunicaciones, diversiones
y espectaculos, educacion, etc,

Con la renuncia a esa forma de gobierno, debido a su aparente “fracaso”, se inicia la
reduccion de la participacion del Estado en la economia bajo el esquema neoliberal con
procesos de privatizacion de empresas, estimulo a la inversidn interna y externa, entre
olros mecanismos.

Como complemento al plan neoliberal, se conforman v consolidan grandes blogues
multinacionales econdmicos y de intercambios comerciales en diferentes zonas
geograficas del planela, sefnal ineguivoca de que el fendmeno de la integracion
economica y la globalizacion son ya una realidad.

La liberalizacion y la globalizacidn conducen necesariamente a la estandarizacidn, que
ha sido plasmada en las normas internacionales, porque es necesario, con la diversidad
y volimenes de intercambios que realizan; tener un lenguaje comun para hacer

eficientes, confiables y universales sus transacciones.

En 1994, México entra a un Tratado de Litre Comercio con Estados Unidos y Canada,
paises con los que guarda una Iremenda asimetria en los sistemas productives y de
organizacion, la intensidad en el empleo de la tecnologia, la disponibilidad de créditos y
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capitales; lo que representa para nuestro pais un doble esfuerzo de productividad para
no quedar relegado a un simple maquilador y consumidor de los productos de las dos

potencias.

Ante estos cambios mundiales, México se esta transformando; y Petroleos Mexicanos,
columna vertebral del desarrollo de este pais, no puede quedarse inmovil esperando el
futurg; es necesario se convierta en agente proactivo de tales transformaciones.

Pemex, para cumplir la encomienda nacional de cuidar un patrimonio valioso, requiere
estar preparado, en la medida que van desapareciendo los esquemas proteccionistas
aun vigentes en algunos de los productos que elabora, para responder a las

circunstancias agresivas gue le plantea el mercado.

Es por ello que esta desarrollando e implantando sistemas de aseguramiento de calidad
en todas sus plantas, compara sus resullados con los de empresas del ramo y utiliza
estandares internacionales, su reto es el mantenerse competilivo, previendo futuras

adversidades.

Es un imperativo prepararse para el porvenir considerando que lag tendencias de la
actividad industnal, comercial y de servicios se dirigen hacia la estandarizacion, la
productividad, la liberalizacion y la internacicnalizacion con su consecuente compelencia
industnial; por lo gue hay gue apuntar hacia la eficiencia, eficacia y calidad; condiciones
sin las cuales sera imposible participar con éxito en el &mbito productivo moderno.

La Empresa esla adoptando robustos procesos de aseguramienio de calidad
considerados como una cuestion estrateégica de la alla direccion, los que le permiten
enfrentar mejor la siluacion y perspectiva de la indusiria. debido a que son estralegias
admirustrativas para colocarse en un plano de venlaja compelitiva. La meta a mediano

plazo es el aseguramiento de la calidad y, a largo plazo, la calidad total.
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Petrdleos Mexicanos esta cambiando hacia una modemidad tecnoldgica, exigida por la
situacién petrolera mundial de sobreoferta, parte de este programa de cambio es
promover una cultura laboral basada en valores, como los siguientes”:

2 )

Macionalismo
Innovacion

Liderazgo

Trabajo en equipo
Calidad=-productividad
Servicio

Seguroy

Sentido ecoldgico, entre

(I olros
2 S

Practicamente, todos ellos son idénticos o compatibles con los valores que la educacion

ambiental inculca a sus alumnos porque de alguna manera los valores manifiestos de
Pemex tienen que ver con la armonica convivencia enire la empresa y sus trabajadores,
la comunidad y el medio ambiente; busqueda de tecnologias que ademas de eficientizar
la produccidn mejoren la calidad de productos pensando en el ambiente y las
necesidades de los clientes, elc.

Valor nacionalismo

La Empresa lo identifica con la actuacion armonica y comprometida con el progreso real
del pais, a fin de fortalecer nuesira identidad, defender soberania nacional y conselidar la
independencia por el bien comun.

Valor innovacidn

Toda compania puede reconceptualizar Su negocio y créar un nuevo conjunto de reglas,
superando los obstaculos y mejorando sus posibilidades de converlirse en innovadoras.

" Discurso del Direclor General de Petrdleos Mexicanas en conferencia dictada en el IMIC, 1998
B0



La innovacién ocurre cuando una empresa identifica otras férmulas de produccion y se
plantea como objetivo eslablecerlas hasta el punto de gue se vean los resultados en los
mercados. Dichas formulas pueden surgir por cuestiones exteriores o ajenas a la fabrica

o ser generadas por la propia compania.

Las empresas normalmente encuentran dificil innovar de manera estratégica por la
existencia de inercias culturales o estructurales, politicas internas, complacencia, migdo

a copiar a los existentes, o bien por temor a destruir sus habilidades,

Petroleos Mexicanos piensa que haciendo cosas nuevas, diferentes y hasta aventuradas
se puede elevar la calidad de los servicios que se dan a los clientes. Esta convencido de
que innovando continuamente con visidn de largo plazo y una actitud de servicio
oporuna y amable, hace posible ofrecer productos superiores a 0s de olras companias.

Valor liderazgo

Es la razén de ser y esencia del proceso de los negocios; el privilegio de exclusividad en
la produccion de hidrocarburos gue le otorga la Constitucion no es excusa para no
realizar bien y cada vez mejor el trabajo, el liderazgo es la meta permanente de la
Empresa,

Valor trabajo en equipo

Los productos finales que expende Pemex son el resultado de todo un trabajo en equipo.
El trabajador lo sabe y lo debe tener presente en cada uno de los aclos que el realiza; y
entender qué una negligencia puede desencadenar una catastrofe, porque la industria
petrolera es una de las mas peligrosas, tanto por el tipo de matena pnma, insumos y
productos que elabora, come por las altas condiciones de presion y lemperatura a que
son sometidos.

Es indispensable que el trabajador asimile el valor del trabajo en equipo, es la dnica
manera én que se puede elaborar un producto con alta calidad y con menor riesgo; y
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aungue cada empleado de Pemex acepia su responsabilidad individual, su desempefio
debe estar pensado como un trabajo colectivo.

Valor calidad—productividad

Para conservar la calidad a niveles de competencia internacional, Pemex ha mantenido
la aplicacion de tecnologia de punta en todas sus plantas, promueve auditorias
exlernas en sus proceses y considera esencial la continua capacitacion y
concientizacion de sus trabajadores.

Actualmente, las seis refinerias del sistema se encuentran cerificadas con las normas
IS0-9000, siendo éstas las que indican los lineamientos generales para la
adrinistracion de sistemas de calidad. Su objelivo es asegurar la operacion correcta
del proceso, desde la compra de materias prnimas hasta la entrega del producto y los
servicios a clientes.

Las normas eslan estructuradas por vocabulario, guias, seleccion, gestion y auditorias
de calidad: los auditores exigen documentar el sistema, darle seguimiento y mostrar las
evidencias. Al implantar las 150-9000 se obtienen beneficios como: mayor eficiencia y
comunicacion, cambio de cultura, mayor satisfaccion del cliente, competitividad, etc.

Valor servicio

El servicio s un valor institucional que ha prevalecido durante 60 afios y actualmente se
traduce como el compromiso por proyeciar una imagen ejemplar respaldada por la
eficiencia productiva; este valor se apoya en una actitud que busca la salistaccion total
del cliente sirviendolo cada dia mejor.

Basada en este valor, la Empresa conformé la Unidad de Atencidn a Clientes, la que
también fue estructurada en todas las empresas filiales, otras actividades que persiguen
elevar el servicio son las visitas periédicas a clientes, que mejoran la relacion comercial;
y las encuestas de opinidn, utilizadas como una herramienta adicional para detectar e
instrumentar las acciones de mejora.
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El Corporativo ha establecido subdirecciones, gerencias y unidades responsables de dar
servicios tanto a personal interno como externo, siendo los mas relevantes: servicios
médicos, telecomunicaciones, aduanas, proteccion y seguridad, sistema de informacion
geografica, administracion patrimonial, seguros, entré ofros; los cuales han permitido
fortalecer la imagen de la empresa e integrar dentro de sus acciones de gesfion un

rumbo de mayor orientacion a empleados v clientes.

Valor seguro

La seguridad industrial es primordial en la actividad de la Empresa, su enfoque es
eminentemente preventivo y se vincula a la conservacion de la salud de los trabajadores,
a la integridad de las instalaciones y al entormno social.

Considera a las acciones de la Comisidn Nacional Mixta de Seguridad e Higiene, y a los
dispositivos de operacion, mantenimiento vy seguridad, como los instrumentos requeridos
para combalir incidentes. La emprésa cuenta ademas, con una politica de salud
ocupacional con el fin de lograr la mejor integracion familiar del trabajador y con el
Sistema Integral de Administracion y Proteccion Ambiental, drea encargada de
establecer las politicas y normatividad al respecto en Pemex.

Valor sentido ecolagico

Una de las principales preccupaciones de Petrdleos Mexicanos es la proteccion
ecologica. Antes que las especificaciones de los productos, lo primero a cumplir son las
nonmas establecidas por la SEMARNAP y la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente, entre otras; v prueba de ello es que la empresa, a mayo de 1999, ha obtenido
27 certificados de Industria Limpia en Pemex Refinacion y cinco en Pemex Petrogquimica.

La Institucion reconoce el impacto que tienen sus operaciones en el ambiente por lo que
realiza a la brevedad posible las acciones de correccion de efectos que se producen en
las comunidades donde opera.
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Para tal fin, el 17 de noviembre de 1986, fue entregado a la Empresa el bugue colector
de derrames casco 8601 “Ecopemex”, construido en los astilleros Luhring de Brake, de la
entonces Republica Federal Alemana. Este barco es el encargado de recoger el crudo
verido en el mar en caso de un descontrol, el bugue es Gnico en América Latina.

Petréleos Mexicanos procura ser un miembro responsable y confiable en cada una de
las comunidades en las que opera, por lo gue mantiene lineas de comunicacion abiertas
para informar pertinentemente los riesgos polenciales en seguridad industrial e impacto
ambiental.

Ademas, atiende las dudas, preocupaciones y reclamaciones que en materia de
proteccion ambiental le hace la comunidad, con el fin de aplicar las medidas correctivas

pertinenies,

Otro lazo con la comunidad es el apoyo que brinda para el establecimiento de
normatividades adecuadas aplicables a la indusiria para que la sociedad se asegure en
forma efectiva de que la empresa vigilara por bienestar de sus empleados y la poblacién

en general.

En resumen, 105 valores gue aspira tener Pelréleos Mexicanos contemplan ampliamente
la proteccion al ambienle. mismos que sirven de base para crear programas
instilucionales para fines de conservacion y remediacion de los impactos ambienlales
que por razones de su actividad se producen; sin embargo, la Empresa aun no ha
contemplado en ninguno de sus programas el uso de la educacion ambiental,
herramienta necesana para crear la cullura laboral que desea tener; porque ella ha
demostrado ser electiva para dar y ahanzar valores ambientales a sus alumnos. Por lo
tanio. es recomendable que la Indusina haga un estuerzo para que sus trabajadores
reciban dicha capacitacion.
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V.3 Programas institucionales de proteccion ambiental

El siguiente, es el discurso del Lic. Adrian Lajous Vargas (director general de Petrdlecs
Mexicanos), pronunciade en la presentacion del Programa de Segunidad Industrial vy
Proteccion Ambiental de Petroleos Mexicanos, 1988 (PSIPAPMEX), en el que se puede
apreciar la gran preccupacion que tiene la Compania respecto a la seguridad industrial y
la proteccion ambiental,

“La sequridad industrnial y proteccidn al ambene son temas cuya responsabilidad y
competencia nos incumbe a todos, empleados, clientes, contratistas, proveedores, elc,
A la fasa disyuntiva de preservacion o desarrollo, hay gue enfreniarla con la
inteligenzia vy firme propuesia que impligue una exirema racignalidad en lodas las
acciones y un profundo sentido de responsabilidad valico a traves oe las generaciones.

Hacia el intenor de Pemex debemos establecer como priontana la sequndad industnal
Hacia el exterior, es gecir, en su interralacion con la scciedad en la gue es1a inmerso,
Pemex debe asumir el liderazgo en la proteccion de las nguezas naturales que
consituyen el palrimonio de los mexicancs de ahora vy del mafana. y en la preservacion
del medio ambiente que, bien o sabemos, representa la mejor garantia de la calidad de
vida a que aspiramos para nosotros y nuesiros descendientes.

La seguridad industnal y proleccion ambiental es responsabilidad de todos los
Irabajadores y empleados de Pemex. La alta direccidn pugnard pofque se manlenga
una conciencia sobre la segundad indusinal ¥ la proteccion aminental y se ntegre como

parte de la cullura de la Institucion.”

A pesar de lo anterior, dentro de los programas de proteccion al ambiente de Pelrdleos
Mexicanos. no se cuenta con aiguno gue contemple la educacion ambiental. como se
puede apreciar en los dos principales programas ampientales de la Empresa que se
citan a continuacion:
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Programa Institucional de Calidad

En 1998, la Direccion General publica el Programa Institucional de Calidad, sus objelivos

s0n:

Contar con Sistemas de Administracion de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccion
Ambiental

Fortalecer la imagen de mercado de la empresa

Aumentar la produclividad de las instalaciones

Establecer, con base en los Sistemas de Administracion de Calidad, Seguridad
Industrial y Proteccion Ambiental, un proceso de mejora continua

Metas especilicas:

L]

Alcanzar niveles internacionales de calidad en los productos para fortalecer y
consolidar la imagen de mercado de la empresa

Establecer las lineas cliente-proveedor en todas las aclividades de la empresa,
desde la extraccion del crude, hasta el abastecimiento al cliente linal

Promover las actividades de calidad indispensable para el mejoramienio continug

Para logrario, lleva a cabo las acciones principales siguientes:

Implanta Sistemas de la Administracion de la Calidad, Seguridad Industrial y
Proteccion Ambiental en los centros de trabajo con base en la normatwidad nacional
e internacional.

Certifica nacional e internacionalmente los Sistemas de Administracién de la Calidad
de los productos de la empresa.

Refuerza los programas de capacitacion orientados al establecimiento de una cultura
de calidad, seguridad y cuidado al medio ambiente.

Pemex ha propuesto politicas, objetivos, modelos, responsabilidades, planes de calidad,

compromisos, etc., v ha destinado los recursos necesarios para lales fines porque

considera a los sislemas de aseguramiento de calidad como puntos importanies de la
agenda gerencial.



A pesar de lo anterior, para la Empresa, ahora su reto también es organizacional, se
hace urgente desarrollar una cullura, una forma de pensar y el ambiente adecuados para
cuestionar continuamente la forma de trabajo a pesar de cualguier exito obtenido, al

tiempo de que debe promover la experimentacion continua.

Frograma de Seguridad Industrial v Proteccion Ambiental de Petrdlecs Mexicanos
(PSIPAPMEX)

En marzo de 1998, fue presentado el inicio de un programa de seguridad y proleccion
ambiental dencminado Programa de Seguridad Industrial v Proteccion Ambiental de
Petrdleos Mexicanos (PSIPAPMEX)

Por su naturaleza, las operaciones en la industria petrolera son susceptibles de generar
riesgos de seguridad y salud en sus trabajadores, ademas de impactar al ambiente. Es
por ello que Pemex liene el firme compromiso de evilarlos y se ha comprometido a
admimstrar esios riesgos para proteger la seguridad de sus empleados, de sus
instalaciones y de las comunidades cercanas a los centros de trabajo, asi como la salud

de todos aquelios que panicipan de manera dire¢la ¢ indirecta en sus operaciones.

Para lograrlo, la Empresa esta permanentemente a la vanguardia tecnologica y con el
consecuente adiestrando operalivo a sus trabajadores, ademas de que busca capacilar a
sus empleados por medio de un sistema para la administracion efectiva de la segunidad
industrial y proleccion ambiental, en donde se supone, mantendra un conlinuo proceso
de aprendizaje y una mejora en la administracion de estas funciones. El PSIPAPMEX
incorpora los lemas de seguridad industrial v proteccion ambiental come parte de la
cultura laboral.

Pemex realiza ademas, programas de forestacion y reforestacion tanto en el interior de

las instalaciones con que cuenta como en su entorno. A estos se le suma, con el auxilio

de instituciones oficiales, la creacidn de cenlros de acopio, almacenamiento y desarrollo

de organismos vegetales en diferentes centros de trabajo, asi como la creacidn de
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reservas ecologicas para la conservacion y proteccion de la flora y fauna en peligro de
extincion.

Cursos de Pemex en materia de proteccidn ambiental

Los cursos que Petrdleos Mexicanos proporciona a sus irabajadores van desde la
aliabetizacion hasta doctorados en el extranjero, pero como se menciona dos parraios

arriba, dentro de esta diversidad no se encuentra alguno de educacidn ambiental.

Denltro de los seminarios y cursos que Pemex imparte a sus trabajadores, en maleria de

proteccion ambiental, se encuentran los siguientes:

+ Cursos de dilusion del marco normativo interno en seguridad
+ Sistema SSPA (Segundad, Salud y Proteccion Ambiental)

+ Auditorias efectivas

= Disciplina operativa

+ Sequridad de los procesos

= Integridad Mecanica

* Aseguramiento de la Calidad.

Estos cursos Lienen. entre otros proposilos, prevenir accidentes, que los trabajadores
mejoren la operacion de las plantas, fortalecer la confianza de los empleados v la
comunidad en la seguridad de las operaciones de la empresa, etc,

Aun cuando este lipo de cursos se llevan permaneniemente a cabo, problemas de fugas
y accidentes, desde leves hasta graves. han seguido ocurnendo, sucesos, de los cuales,

algunos podrian seér evitados por los mismos trabajadores

Lo gue nos lleva a pensar que, a pesar de |0s programas y cursos que se llevan a la
practica. con el fin de alcanzar metas que persigue la direccion; como pueden ser:

olrecer servicios con valor agregado para la entera satsfaccion del usuario con una
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visidn a largo plazo, utilizacion del sentido comun y de la tecnologia limpia de punta al
agregarle a su servicio la combinacion de oportunidad y amabilidad; etc.; éstos no
cumplen totalmente las expectativas de la empresa.

Por lo que, una condicién fundamental que requiere el PSIPAPMEX para tener éxito, es
que Pemex haga uso de la educacion ambiental con el fin de garantizar la correcta
introyeccion de los valores institucionales y la cultura laboral en sus trabajadores. Asl, la
propuesta de un programa de educacidon ambiental especifico para sus trabajadores
cobra una especial importancia.
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V.4 PEMEX REFINACION

El programa de educacion ambiental, tema de esta tesis, va dirigido a trabajadores que
laboran en Pemex Refinacion, por o que se describen algunas de las funciones de dicho
Organismo Subsidiario para dar una vision de la importancia que representan dichos
trabajadores para Petrdleos Mexicanos.

Organizacion Administrativa de Pemex Hefinacion

Direccion General

Seguridad Industnal y r
P;,D‘ecclﬁn Ambianial _i cﬂl‘ﬁl‘alufla Imarna |
| | | | I 1
Subdireccion Subdireccion Subdireccion Subdireccion Subdireccion Subdireccion
Comercial de Dislribucion de Finanzas y || de Planeacidn || de Produccion de Proyectos
Administracion y Evaluacion de Desarrolio

Funciones de Pemex Refinacién

Su funcién principal es el procesamiento de los hidrocarburos para la obtencién de
malerias primas industriales basicas: destilados petroliferos y residuales (como grasas,
lubricantes y asfaltos); gas seco y gas licuado. Integran sus funciones el

almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de los productos peltroliferos.

Infragstructura de Pemex Refinacion

Pemex Refinacion se compone principalmente por seis refinerias, seis boyas, puertos de
embarque, superintendencias locales de ventas. lerminales de almacenamiento, recibo y
distribucion, 20 bugquetanques, 20 remolcadores, dos empujadores, 49 lanchas, 48
chalanes, un abastecedor, un bugue taller, un bugue recolector de hidrocarburos, un



digue deponente, una draga, 39 muelles, cinco atracadores convencionales, una regera,
oleoductos, poliductos y combustoleoductos.

Refinerias

S

PR

.ﬂ Riefineria — Paliducto * Centros de ventas e Bioreas

El Sistema Macional de Refinerias se encuentra integrado por seis refinerias:

Localizacion | Refinaria
Cd. Madero, Tam, Francisco |. Madero
Caderayta, N.L. Ing. Hector R. Lara Sosa
Minatilian, Ver. Gral. Lazaro Cérdenas
Salina Cruz, Oax. Ing. Antenio Dovall Jaime |
Tula, Hgo. Miguel Hidalgo ,
Salamanca, Gto. Ing. Antonio M. Ameor |

] |



Capacidad nominal de refinacion por refineria
{barriles por dia)

Destilecien Dostilacion al Desinte- Roduccién de Reformacién Alguilacién o Hidrodazul-

atmosfarnica vacio graglén  wiscosidad catalitica Isemarizacien®™  furizacin

Tatal 1525 000 TST 100 368000 141 000 226 000 120772 T48 000
Cadeneyta 235000 137000 BE 000 50000 20000 19 700 86 000
Hadea 185 000 85100 43 000 35 000 5111 54 000
kimalilian 200 000 81 000 A0 000 1000 15000 100 000
Salamarnca 245000 143000 BOOO0 25000 17435 95 000
Sakna Cruz 330 000 155 000 EQ 000 50000 50000 38 800 161 000
Tula 320 000 155 000 ED 000 £1 000 65000 24 T26 24T 000

Y CaLEhleil v METRES
= o0 CANga

La matera prima: el petrolec crudo

Pemex Exploracion v Produccion es el organismo subsidiario de Petrdleos Mexicanos
encargado de buscar, extraer y distribuir el crudo. Una vez que esta empresa ha tratado
el crudo, esto es, se le separaron las fracciones de hidrocarburos mas ligeras, se le
deshidratd y se le retiraron en lo posible sustancias no deseables como lodos, sales,
azufre, etc., es enviado a Pemex Refinacion,

El crudo que reciben las refinerias se clasifica en pesado o ligero, dependiendo de su

origen (zona de extraccion) y al criterio de densidad.

*» E! petrolec pesado tiene densidad igual o menor a 27¢ API, se produce
principalmente en la Sonda de Campeche.

» El petrdleo ligero tiene densidad superior a 27% AP, se produce tanto en la Sonda de
Campeche como en otros yacimientos de explotacion del pais.

El crudo contiene asfaltenos, dxidos de azufre, metales como el niquel y sales de
vanadio normalmente presentes en gran proporcion en el crudo pesado, todas esas
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sustancias aceleran la corrosion de los materiales de las plantas, incrementan el
requerimiento de energia en los procesos, interfieren con el diseno de las plantas y el
manejo de productos, etc.; por lo que es necesaria su eliminacién antes y durante los

procesos de refinacion.

Ademas, el crudo pesado tiene bajos rendimientos de destilados ligeros (los mas
valiosos en el mercado); y solo ha sido posible manejarlo mezclandolo con el crudo
ligero en proporciones que no scbrepasan el 30 por ciento, con excepcion de la Refineria

de Madero, Tam., donde se ha procesado con 60 por ciento de crudo pesado.
Rendimiento del crudo
El rendimiento del petroleo crudo se mide por la cantidad y calidad de los productos que

de €l se obtienen y este es vanable en los diferenles procesos, el cual esta integrado

desde el mas volatil (gas licuado) hasta el mas pesado(asfaltos).

Rendimiento promedio
del crudo en refinacion
{%s)

Destilados ligeros 60

Gas licuado 3

Gasolinas 30

Diesel 22

__Querosenos y otros destilados ligeros 5

Residuales 40

Combustdleos 33
__,_ﬁ.sla.ltus 2 .

Otros 5

Relinacion

El petrdlec crudo es una mezcla de muchos y diterentes hidrocarburos, principalmente
liguidos, y para que pueda utiizarse como combustible, lubnicante, pavimento o materia
prma de la industria gquimica. los liquidos deben de ser separados, purificados,
mezclados y a veces, quimica o fisicamenle modificados. Todo esto se hace en una
refineria de petrdleo.
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Efectivamente, las refinerias tienen como objelivo transformar la materia prima (crudo,
gas natural vy liguidos del gas natural) en productos comerciales terminados,
directamente aplicables a cubrir las necesidades de combustibles, lubricantes, asfalto,
grasas y malteria prima para la industria petroguimica.

El término refinacion es sindnimo de fraccionamiento lo que significa la separacidn por
medio de la vaporizacion de una mezcla liquida en varios productos de rangos de
ebullicién mas diterentes entre si; aungue hoy en dia las refinerias no sdlo someten al
crudo a procesos fisicos (destilacion, filtracion, sedimentacion, etc.), sino que también
utilizan procesos quimicos como la desintegracidn molecular tanto térmica, como
catalilica, la isomerizacion, etc.

Diagrama lipico de una relineria (corresponde a la de Salina Cruz, Oax.)
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Una vez que Pemex Refinacion recibe el crudo, lo envia a plantas absorbedoras,
después, este petrdleo crudo se almacena en tangues de la refineria por varios dias,
periodo durante el cual pierde agua emulsionada (la que es drenada), y se pasa a
unidades desaladoras antes de mandarlo a proceso.

Flantas de Procesos

El primer paso de la refinacidon del crudo es la deslilacidn, tanto primaria como
secundaria. La destilacién primaria se realiza a presion atmosférica y altas lemperaturas
y la desfilacion al vacio, a presiones y temperaturas menores.,

El proceso de destilacidn consiste en calentar el crudo hasta herviro parcialmente, los
componentes ligeros se evaporan y se separan en diferentes fracciones para despues

hacer que se condensen en una superiicie fria a diferentes temperaturas.

La separacion del crude (iraccionamiento) se lleva a cabo en una alta torre de acero
llamada columna de fraccionamiento, y cada fraccitn del crudo es separada en bandejas
de salida.

Esta separacion es posible porgue los liquidos tienen diferentes puntos de ebullicion
(diferencia de volatilidad). La condensacidn se da a un grado cenligrado inmediato
menor a la de su ebullicion.

Las fracciones que mas se elevan en la columna se denominan ligeras y las que se
condensan en las bandejas inferiores, pesadas. La fraccién mas ligera que sale del
domo de la columna de destilacion primaria es el gas de refineria (metano
principalmente), que permanece en forma de vapor v se utiliza como combustible en la
refineria.

En las plantas primarias se oblienen las fracciones mas voldtiles a temperaluras
relativamente bajas, las que son enviadas a plantas de recuperacion de liquidos del gas
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natural, otras se desintegran cataliticamente para converlirlas en produclos comerciales
como gas licuado, gasolinas y diesel.

Las otras fracciones son la nafta, que es una imporiante materia prima para la industria
guimica; el queroseno que es una fraccion ligeramente mas pesada. Le sigue el gasoil,
utilizado como combustible para motores diesel y para calefaccion central. Las
fracciones mas pesadas se exiraen de la base de la columna en forma de combustdleo o
residuos, El residuo de la destilacion primaria se somete a una nueva destilacion al alto
vacio para separar componentes menos volatiles.

La destilacion al vacio es requerida porque las temperaturas de ebullicion de los liquidos
disminuyen al bajar la presion y si las fracciones pesadas, que constituyen la carga de la
planta de alto vacio, se trataran de destilar en la primaria, se requeririan temperaturas
muy superiores a los 400°C, lo cual ocasionaria un rempimiento de las moléculas de los
hidrocarburos (cracking), indeseable en la produccidn de lubricantes, debido a que las
fracciones rotas (craqueadas) merman la calidad de los aceites; por lo que se aprovecha
que al disminuir la presion (35-100 mm de Hg), se requieren temperaturas inferiores para
destilar los compuestos que sirven de base en la obtencidn de lubricantes, parafinas y
para otros procesos subsecuentes, el asfalto es el residuo de la deslilacién al vacio.

El siguiente paso es enviar los residuos de la destilacidn a la planta de desintegracion
catalitica. Esta planta utiliza como materia prima los gaséleos que se cblienen en las
plantas de destilacion atmosférica y al vacio, asi como las fracciones residuales de la
destilacion del crudo, a los que les desintegra (rompe) las moléculas grandes de las
fracciones pesadas para obtener un crudo “sintélico”, gasolina de alto octano, diluentes,
querosenos, diesel y/o materias primas para la petroguimica basica segun lo requiera el
mercado.

Para la oblencidn de los productos que cumplan con altas especificaciones; existe una

gran diversidad de procesos como la reformacion catalitica de naftas, isomerizacion,

polimerizacion, alquilacion de gases, hidrogenacion de combustibles intermedios, v la

coquizacion e hidrogenacidn catalitica que permiten la formulacion de gasolinas de alto
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octano, la obtencion de la turbosina o el mejoramiento de las calidades de los
lubricantes.

Otros tipos de plantas son requeridas para la purificacion de los productos, en ellas se
eliminan componentes indeseables como el azufre. Los fratamientos requieren el uso de
acidos, alcaloides, solventes extractives, cataliticos v reactivos quimicos para lograr la
purificacion deseada.

En el caso de la seguridad industrial y proteccidn al ambiente, en las instalaciones de
procesamiento de crudo cuentan con un sistema de regulacion de presion basado en
mecheros y guemadores, a través de ellos se pueden desahogar algunos gases,
quemandolos, cuando su presion es muy alta. También existen para el control de los
desechos liquidos un drenaje industrial que recibe las purgas de calderas y lorres de

enfriamiento, los derrames en las instalaciones y los residuos de las desaladoras.

Productos

La importancia de los productos que se oblienen de la refinacion se debe a que se
calcula qué mas del 50 por cienlo de la energia que mueve al pais, sale de las seis
refinerias existentes, mas la complementacidn con importaciones.

Esto cuantifica la participacion decisiva de la refinacién en el soporle a todas las
actividades productivas del pais. Sin embargo, no es s6lo en esos volumenes en los que
radica la importancia de la refinacidn, sino en que satisface una gama completa de
energéticos, y que cada uno de ellos presenta una serie de requerimientos de calidad
que estan continuamente cambiando, debido a los constantes avances tecnoldgicos en
los equipos que los ulilizan,
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V.4.1  Superintendencias Locales de Ventas

Dentro de las obligaciones de Pemex Refinacidn esta el satisfacer eficientemente las
necesidades de combustibles de sus clientes, para lo cual no sdlo requiere de
instalaciones de almacenamiento de crudo y el sistema de refinacidn, lambién se hace
imprescindible una correcta distribucion de los productos para que lleguen
oporiunamente al consumidor linal,

Para lograrlo, Pemex Refinacion dispone de una infraestructura tanto humana como de
instalaciones y equipos de muy diversa indole que integra su basto sistema de
distribugién y ventas.

La Subdireccion Comercial de Pemex Refinacién realiza la planeacign, administracién y
control de la red comercial;, asi como la suscripcidn de contratos con inversionistas
privados mewicanos para el establecimienlo y operacion de las estaciones de servicio
integrantes de la franguicia Pemex a lravés de las cuales se atiende el mercado al
menudeo de combustibles automotrices. Cuenta con cinco gerencias comerciales de
zona que coordinan la distribucidn y comerciaiizacion de los productos a las estaciones
de servicio

Para que llegue la gasolina a los lanques ce los automoviles, Pemex Relinacion cuenta
con un sistema de distnbucion que se compone de una exlensa red de ductos,
auletangues, carrolangques y buquelanques que se encargan del transporte de los
productos a las 76 supenntendencias locales de ventas y terminales de almacenamiento
de transporie y distribucion de Pemex, las que en su conjunto suman en 1998 una
capacidad de almacenarmiento de 2 739 552 melros cubicos de productos terminados
como gasolinas. diesel. turbosina. dhataro. etc. Desde ahi, dichos productos son
enviados por medio de autolangques y carrolanques, propiedad de Pemex y de
pariculares. a los expendedores al publico (principalmenie estaciones de servicio).
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En 1998, el numero de estaciones de servicio (gasclineras) que cperaron en el pais fue
de 4237, y representan un enlace de gran significacion entre Pemex y sus
consumidores; es por ello que la Institucion mantiene un control de calidad permanente
de los productos que se expenden en las estaciones de servicio mediante laboratorios

mdviles que recorren todo el territorio nacional.

El acelerado aumento en el consumo de produclos elaborados por la Institucién, cbliga a
ampliar, modificar y modernizar en forma constante su sistema de distribucion y ventas,
a fin de estar en aplitud de abastecer oportunamente, tanto los productos tradicionales

como los nuevos productos gue requiere el mercado.

Numero de estaciones de servicio por enlidad federativa

Entidad | Nomero | Entidad Nimero |
| Aguascalientes | 48 | Morelos 44 |
| Baja California | 218 | | Nayarit 36 ]
| Baja California Sur | ag | Muevo Ledn 270 |
| Campeche i 27 } | Daxaca g2 |
| Coahuila | 181 | | Puebla 172
| Colima E 28 | ' Querétaro 67
| Chiapas 77 i Cuintana Roo 29
| Chihuahua | 239 | San Luis Potosi ag

Distrito Federal | 22 | Sinaloa 145 |
Durango l a9 Sonora 219
| Guanajuato | 220 | _Tabasco_ 52
| Guerrero = A ' Tamaulipas 206
| Hidalgo T A Tlaxcala 44
 Jalisco 300 Veracruz | 210 |
| Mexico 285 _Yucatan 77
| Michoacan | 191 _Zacatecas 81

Total nacional: 4 237 _
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Capacidad de almacenamiento en terminales y centros de venta en 1998
(metros cubicos)

Taerminalos Yalle de Méxics

—

AIcapcizalco

Satetile Ononta {Add)
Saldlile Sur (Barranca)
Satalite Nome (San Juan)

238 500
48 455
19 000
ELR

m“ de ventas Zona Narte

Superintendencios Imhsm

scalientes, Ags. 10335
Ayl 61215
Cd. Juirez_ Chin, SHeans—
Cd. Madero, Tam 12 720
Ca. Mance, Tam, 5247
Ca. Valies, SLFP 120v2
Cd. Victona, Tam 31 800
Cruranga, Dga 12 084
Gomaz Palacio, Dgo. T2 e
Malehuala, 5.LP 5760
Manciova, Coah &1 340
Mutve Lasegs, Tam 11 925
Pasral, Ghin 12 025
Reyrosa, Tam 5 BE4
Sabinas, Coan, 17 450
Samil, Cean. 25 &40
San Luis Polosi, SLP 14 310
San Rataed, ML 15105
Santa Cawanna, ML 133 560
Zacaiecas. Zac 2088

Qecidenie

Cd. Obregdn, Son _/m:n’/
Lrppearpany i 7155
Culacin, 5o 17 B0
Engonaca. B.C 20670
El Castiliy, Guadalajara. Jal 5 0G0
Guamuehil, Sin 12 720
Guaymas. Son 128 585
Hermodgaio, Son a0
Lazato Cardenas, Mach 102 585
La Paz, B.CS 26 B0
Magdalena, Son. & 360
Mazatidn, Sin. 148 B6S
Maxicali, B.C. 23 B50
Navojoa, Son 4TI
MNogales. Son & 360
Aosanio, B.C. 225 T80
Tepaintiyx, (Manzanaa) Col 75 525
Tepe, Nay 11130
Topolobampo, San

_’y

Superintendencias locales e ventas Zona Cento

Superintendencias |ﬂ¢il|lm

, Gra. 35775 Bajos M Gamoga vee M

Comayd e 26 a8 Campeche, Cam 1
Cuautiy, Mo TETT 13 T 15 108
Cutrnavaca, Mar 20670 Jakapa, Vor 7158
Iraguaio. Goo &9 185 Mdnda. Yuc 18285
Iguata, Gro, 5 EaT hinalitian, Vor 1 &80
Laon, Gio 15 BB Oaraca, Oan 17450
Moseha, Mch 14 623 Pajantos, V! 14 &l
Pacnuca, Hga 26 307 Pargie. Yer ATT0
Pustia. Pue 65 535 Pora Rica. Ver @ 5l
Quergtazo, Oro A5 250 Progeess, Yuo 5775
Salamanca. Glo 2 Sabng Cruz, Oae K5
Santago Maanuallan, Pee ™ TS Tapathuba, Chis & A0E
Toduca, Mix 30 369 Tearra Blanca, v TRE"
Uruapan, Mich 20 909 Tusty Guisgeres. Sras 16 BEk
Zamaoa, Mch. 14 465 Veraciuz, Vi 65 150

Villanermosa Tag 51 675

+ Bl peoducio $6 aimacena on a relinena oo Saamanca
Wﬂl de Tehuacdn, Pue

_///

100



Para la comercializacion, el pais esta dividido en regiones, las cuales lienen definidas

sus rutas y poblaciones que deben surtir, Su distribucion es la siguiente:

Participacion de las regiones en el comercio de Pemex Relinacion;

i Valor | Valumen |
Region | {millones | (%) | (metros | (%) |
a | de pesos) | ! cubicos)
Total | 79.334 | 10000 [ 79056492 | 100.00
| Centra 10.532 | 13.28 | 11.340875 | 14.35
| Fromera Noroctdental | 3.671 463 | 3.164.3B% | 4.00 |
Frontera Noronental 1 1,982 2.50 | 1.509.330 | 1.91
| Golto Centro 2,084 | 260 | 1.705.897 2.16
| Golto Norte 5,089 | 6.43 | 7.270.199 9.20 |
| Golto Sur_ | 2144 2.70 | 2191391 2.77
hore 10275 | 1295 9980769 1262
| Cecente 13.326 | 1680 12.026.771 15.21
[ Pacifico None 7.852 9.90 | B.161.805 10.32 |
Pacilico Sur | 7.562 9.53 | 9.076.552 11.48 |
| Perinsula ge Yucalan 3046 384 | 3.107.130 3.93
| Valle ge Mexico 11,782 | 1485 | 9.521.374 12.04 |
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Logistica de distribucion de productos petroliferos a las superintendencias locales de
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El Valle de Mexico demanda un alto volumen de hidrocarburos para satisfacer las
necesidades de combustibles, que cubren las refinerias de Tula y Minatitlan, mas las
importaciones que se reciben por Tuxpan. el transporte de los producto se realiza a
través de ductos. El Valle de México consume, en volumen, el 12.04 por ciento y aporta
el 14.85 por ciento del valor del total de las ventas internas de Pemex Relinacidn.

La distribucion y wventa & las gasolineras se realiza en solo cualro lermnales:
Azcapotzalco (el mayor de ellas). Satélite Ornente (Anl), Satehte Sur (Barranca del
Muerto) y Salelite Norte (San Juan Ixhuatepec)

Lo anterior nos da una idea de la wmponancia estrategica de dichos centros. y 1o
capacitados gue deben estar sus trabajadores. Es precisamente a ellos a quenes va
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dirigido el programa basico de educacion ambiental que se desarrolla en este
documento,

Respecto a aspectos eficientistas, existe un programa de certificacion de los sistemas de
calidad en las superintendencias de locales de venlas que comenzd a implantarse én
1987. Para obtener esta certificacion, las superintendencias deben pasar por un riguraso
examen a sus procesos de recepcion, almacenamiento y distribucion de los
combustibles, asi como a sus soportes administrativos entre los que incluyen la

definicion de sus politicas de calidad, objetivos y compromisos.

Se considerd que para lograr el desarrollo, la implantacion y cerificacidn de los sistemas
de calidad en las superintendencias locales de ventas de Pemex Relinacion, era

necesario contar con fres acciones:

= La decision y compromiso de la Direccidn, la que es evidente en cada accién de
soporte y apoyo

« La respuesta del personal ejecutivo y operativo, lo que se ve concretizado con la
capacidad de respuesta a los lineamientos de la direccion

« La orientacion y guia de los promolores de calidad. Se refiere a las labores de
capacitacion gue llevan a cabo los promolores en cuanto a los requisitos de la norma
ISO 9000, asi como la asesoria en la documentacién y puesta en practica del
sistema, incluyendo acciones de consultoria en la certificacion y mantenimiento,

Con eslas cerificaciones se afade un eslabon més a la cadena gue conduce al
mejoramiento continuo, a fin de satistacer siempre las necesidades y expeclativas de los
chentes,

La vertiente técnica esta soportada en cualro pilares:

» Ecologia, apartado que respeta y esta acorde a lo dispuesto por la LGEEPA

+ Seguridad, capilulo que retoma y hace exigibles normas y regulaciones tanto de
caracter nacional como internacional
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« Imagen, seccién que establece y hace exigible una imagen homogenea y
visualmente atractiva, destacando la imagen corporativa de la Institucion y
= Servicio, el objetivo basico es el ofrecer al publico consumidar un servicio integral,

eficiente v satisfactorio.

La disponibilidad de instalaciones y equipo adecuado es ciertamente indispensable para
lograr la distribucién eficiente de todos los productos, sin embargo, Pemex estd
consciente de que el faclor gue reviste mayor importancia, para que cualguier sistema
opere con la eficiencia necesaria, es el humano. Por medio de la educac.ic'm. la Institucion
hace factible que el consumidor encuentre productos con la calidad, oporiunidad,
eficiencia y calidez humana que requiere.

Los esfuerzos de Pemex se dirigen a una continua actualizacion tecnolégica v a tener a
su personal al corriente de los adelantos técnicos, sin embargo, para que la Empresa
pueda cumplir cabalmente sus planes y programas respecto al ambiente, requiere
considerar como parte de esta capacitacion a la educacién ambiental, la que da al
trabajador una vision empresarial mas humana y le ayuda a incrementar su sensibilidad
hacia la proteccion de su centro de trabajo, al ambiente y a la comunidad en donde
opera.
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V.42 Pemex Refinacion y la proteccion ambiental

El principio del desarrollo susientable implica que los beneficios de una actividad
economica deben de superar ampliamente los riesgos que conlleva la explotacion del
medic ambiente, haciéndose necesario lograr la utilizacion racional y eficiente de la
energia de 10dos los productos que se denven de la naturaleza,

Pemex Refinacion, liene cinco grandes rubros gque eslan presentes en todas sus
actividades: calidad, segundad, ecologia, imagen y servicio. Cada uno incluye
especiiicaciones, normas de autoridad y observancia de aspeclos técnicos del mas allo
nivel, englobados en documentos y requerimientos de construccion, operacion y
mantenimiento, cuidadosamente fundamentados. analizados y establecidos por su

rigurosa aplicacion y seguimiento.

En materia de ecologia ewste una preocupacion constante en la operacion y
mantemmiento. Para Pemex Refinacion la conservacion del ambiente ha pasado va, a
ser considerada como parte integral de los negocios.

En la industna del petrélec. donde su impacto ambiental ha sido historicamente negativo,
Pemex Refinacion se ha wisto obligado a implementar drasticas politicas de manejo

ecologico, en donde destacan |as siguientes acciones:

Pelroteos Mexicanos deja luera de operacion a la relineria de Azcapolzalco, como
contnbucion real para combatir el problema ambiental

Restauracion de terrenos alectados por los hidrocarburos

Racionalization en el uso del gas natural en industnal localizadas dentro y fuera del
Valle de Mexico

Introguccion de gasohnas oxigenadas

Control de emisiones atmostencas de tadas sus relinerias
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Se lleva a cabo la instalacion de membranas flotantes a los tanques de
almacenamiento de gasolina, reduciéndose con ello hasta en un 97 por ciento las
emisiones de hidrocarburos a la atmdsfera.

El programa para el llenado de autotanques y carrotanques por el fondo en centros
embarcadores y centros de ventas reduce draslicamente las emisiones de
contaminantes a la atmosfera

Para abatir la contaminacion atmosférica, principalmente en la Zona Metropolitana del
Valle de México, se desarrcllaron acciones para eliminar el plomo vy aumentar el
oclanaje de las gasolinas, producir los aditivos correspondientes y disminuir el
contenido de azufre en el diesel y el combustdleo

Existe un programa permanente de ahorro de energia

Se implementd el Programa de Uso Integral del Agua, aplicable a todas sus
refinerias, donde se toma al agua como factor de competitividad. lo que permite
garantizar el cumplimiento de normas y el uso eficiente del agua a lravés de la
reduccion en el consumo de aguas de primer uso provenmente de rios, presas y
pozos.

Construccion de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Se alcanzd en 1998 la certificacion 150-9000 para las seis refinerias del Sistema
Macional de Refinerias.

Se consiruyen reservas ecologicas

La subsidiaria busca tambien la promocidn de las politicas y normas ambientales en

colaboracion con el Consejo Técnico Asesor de la SEMARMARP: con guienes se discuten

lemas lales como las licencias ambientales, calidad del aire, comercio y medio ambiente,

educacion, paricipacién de la sociedad civil v la instrumentacion de convenios sobre la
materia.

La instilucion sabe que la formacidn de una conciencia ecologica es una respoensabilidad

que debemos asumir todos los que conformamos los seclores socales. y para tal fin

Pemex Refinacion ha desarrollado la Reserva Ecolégica de la Termmnal Mantima de

Pajaritos en Punta Pichos, Coatzacoalcos, Ver,
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La reserva cuenta con areas verdes, cuerpos de agua, dreas de conservacion zoologica,
area de desarrcllo forestal, jardin botdnico, sendero ecolgico vy las areas para
actividades ecoldgico-recreativas implantacas en las refinerias del sistema y las dreas
ecologicas recrealivas, representan los espacios verdes que permiten fomentar una
cultura ecologica mediante el aprovechamiento v respeto de areas naturales existentes,
ademds de una palapa que serd utilizada con fines de educacidn ecoldgica a los
visitantes. Esta reserva da la bienvenida a los alumnos de las escuelas locales.

Pemex considera a la reserva como el principio de un programa mas ambicioso, ya que
tiene dentro de sus planes el formar mas sistemas ecoldgicos y culturales, vinculados a
los paisajes del lugar en donde estén, para la familia, y en especial para la nifez.

Tambien estan dentro de sus planes a corto plazo, la construccion de corredores
bicldgicos, zonas de transicion y de amorliguamiento, las que, entre otras razonss,
protegeran a la fauna y vegetales dentro de dreas naturales, acercaran a la empresa de
manera interactiva a la comunidad regional, v buscaran un ambiente mas sano con la
elevacion consecuente de la calidad de vida.

Los programas ya emprendidos por la Instilucion tienen caracler permanente y son
motivo de evaluaciones periddicas para conocer sus resultados. La empresa tiene una
firme voluntad de continuar con estas acciones institucionales y de secundar otros
proyeclos gue contribuyan a proteger el medio ambiente.

Lo realizado por Pemex en el campo de la proteccion ambiental nos da la certeza de que
se pueden lograr objetivos mas amplios, siempre y cuando se cuente con la participacion
de todos los que conforman parte de esa Empresa v con el decidido apoyo de las
autoridades y de la comunidad.

La Industria constituye un ejemplo de lo que se puede lograr cuando se abriga la
conviccion de estar actuando con una conciencia ambientalista en defensa de un

patrimonio comdn, pero no quiere decir que lo hecho debe tener conformes a los
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direclivos de la paraestatal; la preservacion del ambiente es un compromiso constante y
permanente con la sociedad, que es el factor mas importante para la Institucion.

La Empresa se ha convencido de la falta que le hace la educacién ambiental a sus
programas de capacitacion, pero debido, entre otras razones, a la ausencia de cursos de
este tipo en el mercado y al desconocimiento de los requisitos que deben llenar un buen
programa, es que no la ha anexado.

Sabe que la educacion ambiental puede integrar los valores necesarios a la cullura
laboral, de tal forma que se reduzcan, resultado de alguna mala operacion, el nimero de
accidentes, el desperdicio de los productos, materias primas y recursos naturales (como
el agua) vy la contaminacién. Por lo que el programa de educacion ambiental que se
propone en este trabajo liene grandes expectativas de ser implantado.
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V. Metodologia participativa en la estrategia del aprendizaje

Una vez eslablecida la poblacion a quien va dirigida el programa de educacion ambiental
aqui propuesto, a continuacion se expone la metodologia adecuada para el desarrollo de

dicho programa.

La pedagogia es parte fundamental en el proceso educativo, siendo ésta el conjunto de
estrategias y medios de formas de ensenanza para conformar la conciencia y el
pensamiento. Procura lograr una construccion del conocimiento y del saber; su proceso
investigativo se orienta hacia problemas de la ensefianza o del aprendizaje con
caracteristicas cualitativas (etnograficas, o de accion parlicipacion) y cuantitativas, por lo
que también es la teoria metodoldgica que explica lo educativo y orienta v alude
practicas y procesos educativos especificos.

Para el caso de la educacion ambiental, respecto a la pedagogia, no existen férmulas
universales: es preciso analizar qué procesos sociales tienen lugar, a fin de determinar
las estrategias mas adecuadas para obtener buenos resultados. “Cada educador
ambiental debe encontrar en la propuesta técnica la respuesta que define como su
problema pedagogico” (Gonzélez, 1997).

5i el educador ambiental desea encontrar la pedagogia correcta, necesita primeramente
conocer al educando, diferenciar la cultura de los distintos grupos sociales, reconocer las
especificidades regionales para poderlo ligar con las particularidades del deterioro
ambiental y las caracterislicas en cada situacion, en fin, el contexto de los alumnos
atravesado por conflictos de diversa indole.

Ademads, en el disefo de una clase de educacion ambiental se debe considerar que las

actividades en favor de la proteccion al ambiente pueden ser de caracter muy diverso,
abarcando desde campanas de limpieza hasta procesos de autogestion.
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Particularmente, la pedagogia en la educacidn para adultos, se define como un esfuerzo
organizado y soslenido para ayudar a los adultos a aprender de una forma tal, que
aliente sus capacidades para funcionar como estudiantes autodingidos.

El enfoque pedagogico que se propone, incluye el desarrollo de las areas socio—
afectivas y toma en cuenta los procesos de concientizacion, conocimiento, actitudes,
aptiludes y participacion.

*Tal propuesta pedagogica se materializa a través de la aplicacion de una serie de
tecnicas didaclicas que conllevan al desarrollo de actividades orientadas a propiciar en
los educandos las habilidades, destreza y procesos mentales; bases que sustentan la
organizacion de las estralegias de ensenanza-aprendizaje de la educacion ambiental”
(SEDUE, 1989).

Participacién y aprendizaje

Las fases en el ciclo administrativo del proceso educalivo para adultos es el siguiente:
» la investigacion,

« el planeamiento,

* la organizacion,

« la coordinacion,

+ laejecucion,

+ laevaluacidn y

« la retroalimentacion,

La participacion es fundamental en el proceso del aprendizaje, mas que en la ensefanza
¥ 5& encuentra en la fase de ejecucion, lo que nos indica que no hay aprendizaje sin la
paricipacion del sujeto.

Mo todo el aprendizaje busca la transformacion del alumno, podemos aprender

simplemente al agregar conocimiento a nuestros esquemas signilicativos, o aprendiendo
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nuevos esguemas significativos, con los cuales podemos hacer interpretaciones acerca
de nuestra propia experiencia.

Esto nos plantea el imperativo de lograr el ajuste de las acciones de la educacién de
adullos a sus necesidades y expectativas. Autores como Anton De Schutter (1987),
sostienen que en cuanto al proceso educativo, el método participativo es una manera
viable para la produccion conjunta de conocimientos y la apropiacion de los resultados
por parte de los alumnos.

La participacion se logra a través de acciones especificas de la educacién a nivel micro,
por o que hay que cuidar gue las actividades, a la vez de que guarden coherencia con la
lotalidad del proceso educativo, prevean responder a intereses, necesidades y
expectativas del alumno, con el fin de que él se sienta motivado a participar activamente
en el planeamiento de dichas actividades educativas,

Para la participacion es necesario que el educando esté informado sobre las alternativas
posibles, en cuanto a metodo y contenido del proceso de educacion, requiere de un
grado de autocapacitacion para convertirse er una aclividad organizada, y se requiere
de un minimo de organizacion, para poder infiuir eficazmente en los procesos vy
estrucluras.

“La participacion en si, como proceso de comunicacidn, 1oma de conciencia, asuncion de
responsabilidad vy aulorrealizacion, tiene un profundo senfido educativo en si,
especialmente cuando se trata de la educacion de adultos” (De Schutter, 1987). Es tener
y tomar parte activa en una accion, en esle caso, la educativa, y tiene la capacidad de
fomentar la cooperacion y la solidaridad entre los dislintos entes sociales que comparten
ciertos inlereses.

Ahora bien, la participacion social es aguella en la gue se influye directa o indirectamente
en la ransformacion de la realidad social a nivel micro o macro.



La educacitn para adultos debe cumplir un proceso desalienatorio que conlleve la accion
transformadora en la interpretacion y el cambio de su propia realidad, por lo gue es una
capacitacion relativamente larga (De Schutter, 1987).

“La capacitacion la entendemos como el proceso que fomenta la capacidad de la
poblacion para analizar su realidad y tomar -dentro de allernativas viables- las
decisiones acordes a sus necesidades e intereses para ejecutar, conjuntamente con los
organismos de apoyo, acciones que resuelvan sus problemas ("...") La capacitacion se
preocupa por las relaciones de produccion vy la estructura social, inclusive los aspectos
culturales como es la educacion” (De Schutter, 1987).

Efectivamente, la capacitacion es un proceso de comunicacion en el cual se hace una
gestion tanto intencional como sistémica (porque opera a través de un trabajo
metodolégico y estructurado), para que por medio del intercambio de conocimientos y
nociones, se haga un aporte a la formacion e informacién de los educandos y
educadores.

Con lo anterior se pretende que el estudiante esté formado como una persona con
autonomia de pensamiento y actitud critica. con capacidad de tomar decisiones que
estén de acuerdo con sus intereses, tanto individuales como grupales; lo que le permite
convertirse en agente de cambio que aporte soluciones creativas a los problemas
ambientales del pais.
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Vi Adultos, nunca es tarde para aprender Refrar chir.

Ademds de la metodologia paricipativa, fundamental para llevar a la practica el
programa de educacion ambiental, es igualmente necesario analizar el esquema de
aprendizaje de los adultos.

Las investigaciones respecto a la educacion para adultos se realizan desde los anos
veinte en Estados Unidos, de entonces a la fecha han demostrado que el adulto no
disminuye su capacidad para aprender con la edad, sdlo la velocidad con que aprende,
siempre y cuando las personas no dejaran de seguir estudiando.

Esto no quiere decir que los adultes no tengamos problemas en el aprendizaje, hay por
supuesto factores orgénicos, como la disminucién del oido v la vista que pueden retrasar
el progreso de un adulto sin que nadie se de cuenta de ello.

La mejor forma de que el maestro compenetre con el alumno es hablando con la verdad,
adviriéndole de todas las posibilidades y problemas que tiene el adulto para aprender,

de modo que &l alumno vaya adquiriendo confianza en si mismo.

Por lo que el maestro es parte activa y definitiva para que el estudiante adulto aprenda,
un buen maestro hara comprenderle Io Gtil que le resullara estudiar para resolver los
problemas de su vida, de su familia, de su trabajo, de su vida piblica nacional y local;
darse cuenta de que aprender es obligarse a algo mas que a enterarse sencillamente de
cosas que no sabia, es probable que mejore muchas de sus aplitudes y modifique
muchas de sus maneras de pensar.

Aungue no hay que olvidar que el adulto liene desarrcllada su personalidad. sus
caracleristicas, valores y cualidades; asi como sus limitaciones modeladas, esto lo hace
mas pragmatico que los nifios y los jovenes en sus procesos intelectuales. Por eso, el
estudiante adulto es mucho mas capaz de desarrollar una actividad dingida por él
mismo, tanto durante como después del curso,
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Ademas, el adulto presenta mayor interés cuando percibe la utilidad de las ideas o
sistemas racionales que le son ofrecidos. Una clase sin que exista una referencia o
accion real le provocara desinterés y apatia intelectual.

El curso debera aportar informacion vy ofrecer una filosofia que explique la relacidn entre
ideas, vida e intereses de los alumnos, porque el adulto posee un acervo de ideas,
experiencias y crilerios adquiridos, tiene un esquema mental producto de su formacion,
por lo que es muy importante orientar el trabajo segin los esquemas mentales de los
destinatarios.

E! aprendizaje del adulto

Cuando se aprende algo, se desarrollan dos procesos fundamentales. En primer lugar el
estudiante esta recibiendo y absorbiendo ideas nuevas y datos desconocidos, pero en
segundo lugar esas ideas y esos datos se digieren y se asimilan, de manera que entran
a formar parte de la estructura mental del interesado, modificando probablemente lo que
ya sabia.

El primer proceso puede desarrollarse de manera superficial, sin que se desencadene &l
segundo y en ese caso no se habra aprendido de verdad.

El proceso de aprendizaje liene las siguientes caracteristicas: principalmente entran por
los ojos los nuevos datos, seis veces mas que por el oido; v por os sentidos del gusto, el
lacto vy el oliato juntos sélo adquirimos aproximadamente la misma cantidad de
informacion que por el oido.

Ademas de lo anterior, hay que tomar en cuenta que cuando estamos escuchando, 1o
que mas nos distrae son las cosas que atraen la vista; por lo que el maestro que impare
una ensenanza no puede basarse unicamente en clases orales, lambién debe considerar
el uso de materiales visuales.
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Los adultos tardamos en metabolizar los conocimientos, hasta gue el conocimiento llega
al subconsciente y forman parte de nuestra estructura mental, de la misma manera que
los alimentos son comidos rapidamente y tardan cierto tiempo en ser digeridos.

Esto nos lleva al concepto de “umbral de reproduccion”, acufiado por los psicologos, este
nos dice que cuando empezamos a aprender algo nuevo tenemos que concentrarnos al
principio en absorber 108 nuevos hechos y las nuevas ideas para hacerlos encajar dentro
de la estructura de conocimientos que teniamos antes. Comparamos esas nuevas ideas
con nuestras experiencias anteriores, y a menudo descubrimos que la estructura
establecida se modilica y amplia para dar cabida a las cosas nuevas que aprendemos.
Pasado cierto tiempo, la nueva estructura se arraiga firmemente en nuestra mente, a tal
punto que sabemos “reproducir” (ulilizar} los nuevos conocimientos con nuesiras propias
palabras y como parte de nuesira propia experiencia.

Cuando al aprender determinada materia, se ha llegado al momento de ser capaz de
utilizar (“reproducir’) los conocimientos con palabras propias, se dice que se ha cruzado
el umbral de reproduccion.

Debemos recordar que el proceso de aprendizaje tiene también el proceso mental de
olvidar, Si el estudiante cruza el umbral y se queda en ese lugar, ccurre algo que a todos
nos pasa, nos alecta el proceso de olvido.

Pero si después de cruzar el umbral se considera que se sigue trepando la cuesta del
conocimiento, el estudiante entonces comenta lo aprendido o tal vez lo ha aplicado en la
practica y al verlo desde angulos distintos ha adquirido conocimientos suplementarios o
reforzado lo aprendido, es decir, ha “sobreaprendido”,

Con el fin de consolidar sus conocimientos, el estudiante debe realizar ejercicios
suplemenltarios para que el proceso de olvido no se realice con rapidez, en todo caso
pueda deslizarse un poco por la cuesta del olvido sin caer debajo del umbral de
reproduccion,

115



La educacion ambiental se interesa en transformar los nuevos conocimientos en parte
integrante de nosolros mismos para gue puedan ayudarnos en la accidn social
provechosa.

Por lo tanto, al estudiar, debemos subir muy por encima del umbral de reproduccidn, lo
que significa que lo que hemos aprendido sea verdaderamente digerido, asimilado y
consolidado, lo cual exige que los estudiantes y sus maestros comprendan que forman
pare de loda educacion los debales, los repasos, la consideracion de cada asunto
desde distintos puntos de vista, y sobre todo, los ejercicios précticos que pueden ser
actividades de grupo relacionadas con la vida diaria de los educandos capaces de
reproducir par si mismos beneficios sociales positivos.

En el proceso de asimilar y retener las nuevas ideas e informaciones, el conducto por el

cual nos enteramos influye considerablemente en nuestra mayor o menor retentiva.

En este caso, la visla sune efeclos mas duraderos que el oido, dicho de ofra manera
relenemos de manera menos permanente (relenemos por el minimo tiempo u olvidamos
con el maximos de rapidez) lo que hemos parcibido Gnicamente por el oido en una
conferencia o escuchando pasivamente, ya que se lrata meramente de oir datos sin su
elaboracion para asimilarlos mas facimente. No estamos sobreaprendiendo ni

reforzando nuestros conocimientos.

Cuando tomamos deliberadamente medidas para consolidar a través de procesos
activos lo que hemos aprendido, perdemcs menos conocimientos por olvido, el mero
hecho de comentar la informacion que hemos recibido liende a fijaria mas en nuestra
mente, porque al comenlarla vamos aclarando tal o cual detalle, corrigiendo olros y

retomands 1os problemas desde vanos punlos de visla.

Los intercambios de comentarios pueden organizarse y abarcar la lotalidad del tema en
consideracion o concentrarse exclusivamente en los aspectos fundamentales. Con este
método de aprendizaje, Ios conocimienlos se van consolidando o reforzando y es posible
relener cerca de tres cuarlas partes de lo ensenado,
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Olvidamos todavia menos (tal vez Onicamente 10 por ciento) si combinamos la
percepcitén por la vista y el oido con un debate bien planteado y vinculado con trabajos y
ejercicios practicos. Esto es lo maximo a que podemos aspirar, porque todo ser humano
olvida siempre alge de 1o que sabia.

Todo aprendizaje permanente estd intimamente vinculado con una cuantiosa experiencia
y hay que tratar de llegar a ésta con un propdsito definide. Con el fin de estimular al
alumno para gue exponga sus experiencias al grupo, respecto al lema que se esté
tratando, se requiere hacer uso de todos los medios didacticos posibles, como son los
libros, cursos magistrales, mapas, diagramas, gréficas, dibujos, fotografias, grabaciones,
radio, televisidn, experiencia teatralizada, etc.

Asimismo, la educacidn ambiental toma en cuenta las experiencias y el saber de los
alumnos como instrumentos en su practica y maneja las muchas oporlunidades gue
existen de utilizarlos en el proceso de aprendizaje.

Para facilitar la ensefianza al alumno, hay que recordar que:

+ El gje de la ensenanza debe ser el estudiante y no la materia

* Los problemas deben tratarse en su tolalidad y sin respetar las divisiones por
materias (interdisciplinario)

+ Infundir a los estudiantes creciente confianza en si mismos

= Debe ulilizarse la experiencia personal de los educandos

+ Debe avanzarse de lo global a lo particular

+ Debe avanzarse de lo conocido a lo desconocido

+ Debe avanzarse de lo concreto a lo abstracto

« Debe tenerse presente la necesidad de sobreaprender

+ Debe hacerse hincapié en la reproduccion de lo aprendido

+ Deben utilizarse todos los medios de comunicacion, instrumentos y lécnicas
adecuados
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« Debe recordarse gue las cosas que s6lo se oyen y se ven, se clvidan con mayor
rapidez que las cosas que se hacen

+ Siempre debe haber entre el maestro y estudiante una relacién de socios que
colaboran entre si, con la participacion activa de todo el grupe

Mo hay que soslayar que los estudiantes aprenden mejor cuando:

« Quieren aprender y lienen motivos poderosos y finalidades bien definidas

Saben que los instructores comparten sus finalidades

Se les trata como adultos v de igual a igual

Ven que la materia y los métodos de estudio quardan relacién con su praopia vida

FPueden apoyarse para aprender en su propia experiencia y conocimientos

Sienten que la nueva informacidn y los nuevos conceptos les llegan en orden légico

Y PASO a paso
Se los incila a hacer preguntas y discutir cada vez que lo deseen

Despliegan actividad y conocen el proposito de lo que estan haciendo

Pueden ir practicando a medida que aprenden, y tienen oportunidad de repetir y

repasar lo aprendido

L]

Tienen la sensacion de que progresan y triunfan en su empeno

Aungue la utilidad o salisfaccion no debe ser sdlo la base para iniciar un proceso
educativo, es una caracteristica que debe mantenerse duranie todo proyeclto.

Una forma sencilla de conectar el tema con la realidad de los participantes en el curso es
preguntarles directamente qué relacion ven entre el tema y sus vidas.,

El educador debe aprovechar el hecho de gue el adullo tiene responsabilidades. La
presion a responder eficazmente a sus responsabilidades (familia, trabajo, sustento, elc.)
provoca en el adulto disposicion a aceplar cuanto tenga eleclos uliles v a rechazar
perdidas de tiempo y energias. La necesidad se convierte en el motor de la actividad
tanto laboral como intelectual.
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Vi.2 Técnicas de educacion

Para cumplir con la funcion educaliva se requiere de materiales, herramienias e
instrumentos didacticos adicionales (medios mecadnicos) que pueden combinarse con las
lécnicas de educacion aplicadas para cada caso, como elementos adicionales para

facilitar el aprendizaje.

En el caso especifico de la educacion ambiental, el enfoque pedagégico debe incluir el
desarrollo de las areas socio-afeclivas y tomar en cuenta los procesos de
concientizacion, conocimiento, actitudes, aptiludes y participacion. Los que se pueden
materializar a traves de la aplicacion de una serie de lécnicas didacticas que conllevan al
desarrollo de actividades orientadas a propiciar en los educandos las habilidades,
destreza y procesos mentales; bases que sustentan la organizacion de las estrategias de
ensenanza- aprendizaje de la educacion ambiental (SEDUE, 1989).

Entre las técnicas de ensefanza-aprendizaje propuestas se mencionan viajes de
campo, expenimentos, proyectos, analisis de situaciones, dramatizaciones, simulaciones,
debates, discusiones, etc. Dichas técnicas permiten a los alumnos; por medio de la
socializacion, las experiencias, investigacion, involucramiento con los problemas de la
comunidad, formacion de una conciencia crilica en el alumng, etc.; entrar en contacto
con la problematica ambiental para que de esta manera puedan tomar decisiones que
apunien a acciones resolutivas.

Viz1 Talleres

Es una forma de trabajo que permite implementar nuevas estrategias didacticas,
estimula la participacidn de los alumnos, hace que la clase sea atracliva y amena,
vinculada con la comunidad mediante la investigacion participativa.

Los talleres son buenas alternativas melodoldgicas para concientizar sobre la
problematica ambiental y sus allernativas de solucidn a personas de todas las edades.
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Su caracteristica es que los paricipanies aprenden mientras realizan un trabajo. La
accion grupal desarrolla la conciencia de grupo a la vez que los dones individuales. El
tema de la crisis ambiental puede ser idéneo para un taller donde el grupo analice el
tema buscando cémo se produce y cdmo se puede evitar,

Es un trabajo dificil de organizar, requiere de mucha preparacion. Presupone estudiantes
parlicipativos y que seran bien orientados por el maestro. Ademas de que el método

puede parecerle extrano al estudiante al principio.

Los talleres requigren también de grupos que se rednan en buenas condiciones, con
buen material a su disposicidn, y su prudenle supervision (documentacion y orientacion
especiales y bien preparadas).

Se recomienda para que el taller tenga éxito;

+ Se le de un nombre al taller, y que ésle sea uno con el que se identifique el grupo,
por lo que hay que tomar en cuenta la opinion de los alumnos y considerar los
contenidos del programa.

« Mo dar muchas explicaciones ledricas ni conceplos porque los alumnos deben llegar
a conceplualizar después de analizar y reflexionar

» Emplear acontecimientos del presente v del lugar, apoydndose en periddicos,
revisias, documentos, videos, visilas a museds, zooldgicos, bibliotecas, elc.

« Introducir a los conlenidos a parir de aspectos personales y familiares de los
alumnos

« Aplicar juegos, compelencias y otras actividades atractivas

« Promover la expenencia de participar en escenificaciones, cantos, bailes, pintura de
murales, investhigaciones, exposicionegs, entrevislas y olras actividades que los
alumnos y maestro planeen y elaboren de comun acuerdo

« Promover la mayor participacion del alumno en el esludio ambienlal, para que lo
invesligue. lo analice y reflexione sobre el
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» (Generar materiales y productos derivados del estudio y aprendizaje del
ambientalismo

V622 Discusiones

Sirven mas para examinar problemas que hechos, desperiando la conciencia del grupo.
Los educandos actuan, adquieren confianza en si mismos, aprénden a expresarse, elc.

Las discusiones fomentan la Wlerancia v la ¢comprension. El procedimiento debe ser
flexible, lano e igualitario. El grupo debe ser entusiasla e interesado en problemas
COncretos,

Es de utilidad resumir las conclusiones en el pizarrén al final 0 en el transcurso de la
clase, son dificiles de orientar y dirigir porque algunos educandos hablan demasiado y
otros no intervienen, por lo que una buena habilidad del maestro y el conocimiento del
ema &n esle Caso Son muy Necesanos,

La discusion debe prepararse cuidadosamente para oblener de ella el mejor provecho.
Ventajas de la discusion;

« Convierte al oyente en parte interesada y acliva

* Hace practicar el arte de expresarse

« [Daconfianza en uno mismo

« [a mayor sensacion de responsabilidad en lo que ocurre

= Permile mancomunar experiencias, opiniones y conocimientos

= Hace entender mas a fondo los problemas

» Puede preparar el caming para resolver problemas de manera diferente a la usual
= Puede dar mas tolerancia y auténtica comprension

» Puede conducir a la accion social provechosa

Los ejercicios colectivos se utiizan para quitar 1a nerviosidad a los alumnos e incitarlos a

participar en equipo y para aclarar finalidades del curso o la clase.
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VI.2.3  Visitas de estudio y trabajo fuera del centro de ensefnanza

“Por las caracteristicas mismas de su objelo, la educacidn ambiental exige el trabajo
extra-aulico y al aire libre” (Alba, 1997). Para poder llevar a cabo la educacion ambiental
&5 necesario hacer uso de los recursos con que cuenta la comunidad, los recursos que
en ella existan, como pueden ser los pargues, reservas ecologicas, zoologicos, la
topografia, los jardines, etc., todo con el fin de dar un enfogue practico en la vida
cotidiana del educando.

Las visitas fuera del cenlro de ensenanza permiten ver y probar como son y se hacen las
cosas en la vida real, hacen intervenir todos 1os sentidos (en la educacion vale mas una
mirada que mil palabras).

Para evitar que degenere en un paseo, las visitas deben estar bien preparadas y
dirigidas para el aprovechamiento educativo, y como complemento se requiere una
buena sesion de analisis. El trayecto tambisn puede aprovecharse como ensenanza.

VI.24 Las peliculas y videos

Los aparatos audiovisuales pueden introducir en la clase una gran riqueza de
documentacion y hacer que la presentacion por parte del maestro sea mas estimulante y
significativa. Esta debe ir acompanada de un desarrollo paralelo, de una teoria
pedagogica y de una metodologia.

El utilizar el documento audiovisual en la escuela debe suponer el aceptar que los
alumnos escuchen, vean, sientan, imaginen por si mismos y reaccionen en forma
personal, Su uso en la educacidn liene varias ventajas porque todo aprendizaje esta
basado en la percepcion, proceso por el cual los senlidos captan informacion a partir del
contexto en que se produce. Se favorece mas el aprendizaje, si la informacion se recibe
a través de la vision y la audicién y no sdélo mediante una de ellas.
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En el proceso educativo, los audiovisuales facilitan la percepcion de los aspectos mas
importantes, ulilizar imagenes y sonidos para la transmisidn de informacién ayuda a la
asimilacion y mejor percepcidn de la informacion. Poseen el limite de los métodos
inductivas {ambiguedad vy falta de sistema), puesto que es arificial o imiladora de la
realidad, tienen generalmente mas carga emotiva que conceptual, por lo gue son mas
molivadores que informadores, aunque los audiovisuales ayudan a fortalecer los
mecanismos de memoria.

La imagen atrae con fuerza la atencion del espectador, graba con firmeza en la memoria
los datos recibidos y permite una asimilacion mayor a la que nos daria una presentacion
como conferencia, discurso, etc. Su ulilidad es mayor tratandose de la exposicién de
complejas concatenaciones. El grado de memorizacion a largo plazo es de
aproximadamente el 79 por ciento.

Las peliculas y videos que se proyecten deben ser los adecuados, ellos son de mayor
impacto que las imagenes fijas, sin embargo hay que tomar en cuenta que las imagenes
fijas tienen la ventaja de que el maestro puede manipular €l ritmo de la clase, en cambio
las que tienen movimients dejan mayor huella en los espectadores, pero pueden ser mas
dificiles de comprender para un publico gue no esta acostumbrado, debido a que su
ritmo es uno. por lo que. si lo juzga conveniente debera parar la proyeccion para hacer

rondas de preguntas y respuestas, asi como para dar las explicaciones pertinentes.

Antes de proyeciar las peliculas o videos es necesario una explicacion adecuada del
tema y el argumento, esto conshituye una via de comunicacion de primer orden vy los
maestros deben sacar el mawmo provecho ya que las peliculas no presentan un
aconlecimiento que esté ocurnendo en el momento que lo ve el espectador (como lo

pueden hacer los nolicieros en televisian).

Hay que recordar que el matenal filmico da el maximo de resultados si se combina con
explicaciones previas y un debale despues. Toda buena pelicula merece gque la utilicen
bien y con frecuencia.
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VI.2.5 Juegos y ejercicios de grupo

Los estudios de psicologia infantil han demostrado lo importante que son los juegos para
que los nifios aprendan, Estos suelen basarse en situaciones imaginarias e inventadas,
pero las formas de capacidad fisica, mental y social que les hacen adquirir se traspasan
a ocupaciones mas serias y coniribuyen a prepararlos para la vida real. Asimismo, la
dinamica de grupo ha demostrado que igual sucede con los adultos, y vale la pena usar

los juegos para aprender.

Ventajas del juego

» Eljuego es excelente par vencer la timidez inicial y fomentar el espiritu de grupo

« Se puede utilizar eficazmente con paricipantes de todos los niveles escolares

+ Intervienen todos los panicipantes

« Existen muchos juegos didaclicos que no exigen casi de materiales ni utiles, la
mayoria son baratos

+ La mayoria no requieren de analisis complicados

« Los mensajes de los juegos deben ser sencillos, claros v universales, ademas de
aplicables a la educacitn ambiental.

Los mejores juegos son aguellos que son sencillos y con una leccion clara, para ello,
siempre se deben explicar detalladamente sus reglas y al final analizarse la relacion con
los problemas del estudiante.

VI.2.6 Estudio de casos

“El método inductive es el mas cercano a la realidad y al proceso mental del adulto
ordinaric” (Llanes, 1989). E| método inductive procede de las alirmaciones abstraclas a
las concretas, de las genericas a las existenciales.
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La aplicacion del método inductivo es el andlisis de casos. Se produce mediante la
eleccion de una situacién humana histdrica para analizarla v llegar a las conclusiones.
Se realizan diferentes tipos de preguntas (Pérez, 1584):

= Descriptivas: ;jque hizo?,

« Hipotéticas: ;qué debid hacer?,

« Conjelurales; jque hara?,

« Personales: ;jquée habria hecho usted?,

= Mormativas: ;qué deberia haberse hecho? y

+ Procesivas: ;.qué hacer en la siluacion actual?

El métode inductivo favorece el alianzamiento de los fundamentos de la verdad, puesto
que provoca tomar contacto con la realidad, analizar los efectos, causas y obstaculos de
la verdad y descubrir los fundamentos de la verdad, come resultado. Hay que recordar
que en el analisis de los casos no se pretende ensefar verdades, lo que se busca es
fomentar la capacidad de discernimiento frente a siluaciones nuevas o pensamientos
ajenocs.

El estudio de casos constituye otro instrumento con el que se hace intervenir al grupo. Es
una actividad en donde el grupo analiza un tema o situacién problematica que ha existido
© podria presentarse. Se entregan a los grupos documentas de trabajo con todos los
detalles enmaranados de la situacion para que analicen y resuelvan el problema.
También se les puede preseniar un caso pasandoles la primera parte de una pelicula y

pidiendoles que traten de encontrar la solucion antes de ver el final.

Todos los instrumentos deberan estar orientados a las necesidades v a los problemas
ambientales en la vida y el trabajo de los estudiantes.

Suelen dar el maximo de resultados en subgrupos, con presentacion linal de informes al

plenc, Pueden tratarse problemas ambientales serios. Deben ir seguidos de un debate a
fondo.
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Nar Ray mats que malos caftvadons
Piesor Mug

Vil. Programa basico de educacion ambiental para trabajadores de
las superintendencias locales de ventas de Petroleos
Mexicanos en el Valle de México

Una vez establecida la necesidad de las empresas de impariir cursos de educacidn
ambiental para que puedan alcanzar un desarrollo sustentable, ahora se presenta el
programa, mismo que se respalda en los capitulos anteriores.

VILI Justificacion del programa

Para alcanzar un desarrollo sustentable, es necesario encaminarnos hacia formas cada
vez mas racionales de utilizacidn de los recursos naturales, lo que requiere un cambio en
el uso de |a tecnclogia, apoyado en sociedades mejor capacitadas, tanto en la industria
como en los cuadros académicos v de investigacion.

La informacion, educacion y la cultura son elementos insustiluibles en todo proceso de
cambio, mas aun si queremos llegar a un desarrollo sustentable. Una herramienta que
ofrece una clara oportunidad para lograr este lipo de desarrollo es, sin duda, la

educacion ambiental,

La educacion ambiental puede lograr la toma de conciencia de la comunidad,
comprendiendo el complejo caracter del medio ambiente tanto natural como artificial,
resultante de la interaccion de sus aspectos biolégicos, fisicos, sociales, econdmicos y
cullurales; y que adguieran conocimientos. valores, comportamientos y habilidades
practicas para parlicipar responsable y elicazmente en la prevencion y solucién de los
problemas ambientales v en la gestién de la cuestion de la calidad del medio ambiente.
Asi como, contribuir a desarrollar un espiritu de responsabilidad y solidaridad entre los
seres humanos, vecnos, familiares, que garantice la conservacion y la mejora del medio
ambente
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La educacion ambiental nos ayuda a entender los acontecimientos a nivel global y las
razones que nos llevan a una degradacion de nuestro entorno. Es por medio de este
conocimiento que podremos hacer algo mas efectivo por nuestro ambiente.

Por otro lado, el Programa 21 desarrollado por las Naciones Unidas, en reunion de junio
de 1992, indica en la Seccidn |V Capitulo 36:

“Para mejorar la educacion orientada al desarrollo sostenible, las naciones deberan:

« Velar porque todas las personas, sea cual fuere su edad, tengan acceso a la
instruccion schbre cuestiones ambientales y de desarrollo,

+ Incorporar en los programas de ensefanza nociones de medio ambiente y
desarrollo, incluidas cuestiones demograficas y analisis de las causas de los
principales problemas, dedicando particular énfasis a la formacidn de
responsables en la adopcion de decisiones;

+ Favorecer la participacion de escolares en proyectos locales y regionales de
instruccion sobre la salubridad del medio ambiente en los que se trate, entre otros,
del agua salubre, el saneamiento, los alimentos v las consecuencias econdmicas
y ambientales de la ulilizacion de recursos.

El mundo debera contar con una fuerza lzboral flexible, con aptitud para adaptarse, y
capacitada para hacer frente lanto a los crecienles problemas ambientales y de
desarrollo como a los cambios asociados a la transicion a una sociedad sostenible.

Los paises deberan:
« Establecer programas de formacién para estudiantes de escuelas y diplomados
universitarios a fin de ayudarles a organizar sus vidas de manera sostenible.

+ Exhortar a lodos los seclores de la sociedad, incluidos la industria, las
universidades, los gobiernos, las organizaciones no gubernamentales y las
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asociaciones comunitarias, a que impartan formacién sobre gestion del medio
ambiente;

« Poner a disposicion técnicos especializados en cuestiones de medio ambiente,
que hayan sido formados y contratados localmente, para que presten los servicios
que requieran las respeclivas comunidades, en particular en atencion primaria del
medio ambiente”.

De acuerdo con el informe y debido a los graves problemas ambientales que aguejan al
Valle de Mexico, es necesario que todos sus habilantes se sensibilicen de la
problematica ambiental existente, de manera crilica y se convenzan que pueden hacer
alge por su entorno.

Todos los sectores de la sociedad deben poner su granmito de arena para ayudar a
mejorar nuestro entorno. Es por ello que Petrdleos Mexicanos, la empresa mas grande
del pais, enfrentando sus compromisos con la sociedad y su ecologia debe comenzar a
tomar acciones complementarias que le ayuden a alcanzar el desarrollo sustentable.

Con relacion a la proteccidn ambiental, Petrdleos Mexicanos adiestra a sus trabajadores
al estilo de la escuela tradicionalista y de la tecnologia educativa: este es un
inconveniente que se refleja en sus magros resultados. Es por ello que Pemex debe
mirar hacia otro tipo de cursos, dirigidos a adultos, con contenidos integrales y enfoques
globales.,

El curso basico de educacion ambiental aqui propuesto, dirigido a quienes trabajan en la
superintendencias locales de ventas de Petrdleos Mexicanos en el Valle de México,
cumple con esas caraclerislicas, y se espera que con éste, los alumnos sean capaces
de detectar los problemas ambientales que les aguejan, asi como llevar a cabo
actividades (propuestas por ellos) que les ayuden a prevenir, corregir o alenuar la
contaminacién ambiental en la Empresa y en su comunidad.
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Aungue en todas las superintendencias locales de ventas se debe imparir la educacion
ambiental, se escogieron las del Valle de Meéxico, en razdn de que, siendo la Ciudad de
Meéxico una de las metrdpolis mas contaminadas del mundo, es mayor la urgencia de
implementar primeramente el curso en ese lugar.

Para lo cual de este programa basico requiere del apoyo de las autoridades y del
sindicato de la Empresa, de quienes es conveniente su convencimiento previo de que
este curso servira de base para una mejor concientizacion ambientalista, indispensable
en sus trabajadores como parte de sus actividades cotidianas para que puedan, dentro y
fuera de su centro de labores, identificar focos de contaminacidn y lleven a cabo las
acciones necesarias para eliminarlos.

Vil.2 Introduccién al programa

A pesar de las acciones emprendidas por la sociedad para combatir 1a contaminacion
ambiental, ésta ha ido creciendo sistematicamente, por lo que resulta indispensable y
urgente que la comunidad aporteé propuestas novedosas que ayuden a encontrar
scluciones a la marana de complejidades que =significa la contaminacion ambiental.

En este programa se propone incluir la educacion ambiental en la empresa mas
importante de Meéxico para que por medio de ella se concientice y motive a sus
trabajadores a organizar en forma grupal proponer y llevar a cabo acciones que les
resuelvan algunos de los problemas ambientales que aguejan a su comunidad.

El curso ayudara al alumno a comprender lo valioso de su paricipacion activa en favor
de la naturaleza. el pensamiento de grupo y en las futuras generaciones; asi como lo
necesaro que resulta para la especie humana la conservacion de su cullura lo que podra
transmilir a sus familiares, en particular, y a la sociedad en general,
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VIL3 Objetivo general

Concientizar a los trabajadores de las superintendencias locales de ventas de Pelrdleos
Mexicanas ubicadas en el Valle de México sobre la problematica ambiental y motivar su
interés para que al respecto propongan alternativas y lleven a cabo las acciones gue
consideren sean las apropiadas para dar solucion a problemas ambientales en su
comunidad,

Vil.4 Objetivos especificos

« Emplear acontecimientos colidianos para que el alumno aborde la problematica
ambiental que lo afecta directamente.

« |dentificar la problematica ambiental

+ Reflexionar y analizar acerca de la problematica ambiental para que el alumno
llegue a sus propias conceplualizaciones

+ Obtener sus propias conclusiones

Proponer, por parte del alumnado, posibles alternativas de solucion

Vil.5 Unidades

El proyecto se estructurd en cinco unidades curriculares y son las siguientes:

» Evolugian
Crisis ambiental

-

.

Agua
Ajre
Tierra

-

La primera y Gltima sesidn se realizan fuera del saldn de clases.

130



Caracteristicas

Vil.6

Permiten reconocer los impactos causados por el hombre en el medio ambiente,
sus transformaciones, elc.

Son representalivas, es decir muestran condiciones generalizables para los
diferentes grupos de sociedad sobre los fendmenos nocivos y/o saludables para el
bienestar humano.

Son accesibles a los alumnos en forma fenomenal o por contacto directo y

conlleva la posibilidad de accion por parte del alumno.

Estrategias

Para que los alumnos aborden la problematica ambiental que lo afecta
directamente de manera colidiana, se presentaran videos informalivos.

Para que los alumnos se interesen en identificar la problematica ambiental se
propone que realicen visitas guiadas, ademas de que vean y discutan videos, con
temas al respecto.

Para que reflexionen, analicen vy lleguen a sus propias conceptualizaciones,
acerca de la problematica ambiental se integrara al grupo en equipos, en donde
puedan interactuar, presentar y disculir sus propias ideas.

Los equipos daran sus conclusiones v para que las defiendan ante el grupo, habra
una confrontacion de ideas.

Para que los alumnos propongan alternativas de solucion se manifestaran por
equipo; v se difundiran entre los trabajadores de las superintendencias locales de
ventas de Peftroleos Mexicanos ubicadas en el Valle de México, para su
conocimiento y observaciones,
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VILY

Aplicacion de las técnicas en el programa

Con la finalidad de que los alumnos se interesen por identificar los cambios en la

naturaleza, se propone que realicen

Visitas guiadas

Zooldgico de Chapultepec
Planetario Luis Enrique Ermo

Videos de:

Discovery

Mational Geographic

Petroleos Mexicanos

Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente
SEMARNAP

Para que se acostumbren a trabajar en equipo, se manejen pensando en coleclivo

{bienestar comun) y aporten sus propios aprendizajes a traves de los cuales propongan

alternativas de solucidn a los diferentes problemas que detecten, se realizaran técnicas

de integracion grupal, como pueden ser:

-

Cadena de nombres

Teléfonos descompuestos

Juego de maraton

Busqueda de parejas (preguntas y respuestas, palabra y su definicidn, nombres y
apellidos, etc.)

Tareas a realizar en equipo

132



VI8 Recursos necesarios

La implementacion del programa requiere de recursos tanto humanos como materiales:

a. Humanos:
« Dos maestros que coordinaran y seran responsables de todas las actividades
« Un expositor especialista en Cosmologia (en el Planetario Luis Enrigue Erro)
+ Un expositor y guia especialista en Biclogia (en el Zoologico de Chapultepec)

b. Materiales

* Aula

+ Transporte para dos visitas

» Television, videccasetera y tres videos

» Gises, marcadores, cartulinas, rotafolio, proyector de acetatos, proyector de
diapositivas, servicio de cafeteria

* 20 juegos de cinco cuestionarios diferentes impresos

« 20 ponafolios, incluyendo juegos de malerial didactico, pluma, lapiz, goma,
marcador, cuaderno, gafete, clips, etc.

« 20 diplomas de asistencia

* Dos diplomas de agradecimiento a los expositores especialistas

El curso requiere que la Empresa esté de acuerdo en que los trabajaderes dispongan del

tiempo de labores necesario para esta capacitacion, y que se comprometa a escuchar y
tomar en cuenta las propuestas que juzgue pertinentes.
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VILS Curriculum

Evolucion

Introduccion

Evolucion

Origen del Universo

La Tierra

La evolucién de la superficie de la Tierra
Evolucion de los seres vivos

La evolucidn del hombre

El hombre del siglo XX

Crisis ambiental

Intraduccion
Ecologia
Ciclos naturales y los flujos de energia
Contaminacion
Delinicion
Origen
Tipos de contamnacion
Contaminacion global
a. Cambios almoslericos globales
a.1 Efecto invernadero
a.2 Disipacion de la capa de ozono
b. La escasez de la cubierta vegetal
c. Reduccidn de la biodiversidad
d. Problemas sociales

Conclusiones
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Agua

Aguas dulces
Problemas ambientales que afectan el agua
a. Sobreexplotacion
b. Contaminacién
b.1 Aguas residuales
b.2 Aguas negras
b.3 Derrames de petrdleo
b.4 Desechos
¢. Presas
d. Lluvia acida
e. Salinidad
f. Sedimentos
g. Radioactividad
Tratamiento de aguas
La Ciudad de México v el agua
Comentarios

Aire

Aire
Capas de la atmasfera
Libre como el viento
Contaminantes del aire
Efectos
a. Smog
b. El efecto invernadero
c. El agujero de la capa de ozono
d. Hidrocarburos
e. Oxidos de azufre (S0x)
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f. Oxidos de nitrégeno (NOx)
g. Particulas
h. Ruido
La Ciudad de México y el aire
Inversion térmica
Particulas
Ruido
Medidas preventivas
Conclusiones

Tierra

Contaminacion del suelo
a. Contaminacion agricola
a.1 La agricullura
- Agricultura industrial
- Fertilizantes
- Pesticidas
b. Erosion
c. Contaminacidn industrial
d. Contaminacion urbana
d.1 Basura
Biodiversidad
La Ciudad de Mexico y el suelo
El Distrito Federal y la basura
Biodiversidad

Conclusiones
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VIL10 Actividades

Sesidn ung

Evolucicn

» |Inauguracidn del curso

» Presentacion del maestro

» Presentacion del curso, alcances, metas, objetivos

+ Presentacion de los alumnos

» Juego de integracion del grupo, donde se liga el juego con el tema que se trate
durante ese dia

« Pldtica introductoria de la proyeccion que se tendra en el Planetario Luis Enrique
Erro del IPN, en Zacatenco. Entrega de cuestionario.

= Visita al Planetario Luis Enrique Erro, proyeccion del video y platica del maestro
del Planetario; sesion de preguntas y respuastas.

« Elalumno responde de manera individual el cuestionario.

= Se realizara la clase al aire libre, afuera del Planetario. Se integraran equipos con
maximo de 5 integrantes.

« Cada equipo confrontara sus respuestas

« Por equipo se discutirdn los problemas ambientales localizados en el video que se
identifiquen con su comunidad

« Por equipo se discutiran los problemas ambientales localizados en el video que no
se identifiquen con su comunidad

« Por equipo redaciaran la solucion al cuestionario

= El grupo en pleno analizaran las respuestas que se realizaron por equipo

« El grupo dara alternativas para resolver los problemas que detectaron en su
centro de trabajo

= Individualmente o en equipo. elaboraran un dibujo, croquis, etc., que ilustre alguna
de las soluciones propuestas
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« Los alumnos expondran sus dibujos (individualmente o en equipo) al grupo, la
propuesta podrd ser enriquecida con los comentarios, recomendaciones,
experiencias, etc., de toda la clase

» Se listardn y pegaran en cartulinas todas las respuestas, propuestas, actividades y
conclusiones de la sesion, surgidas del grupo

« Evaluacion por parte del grupo acerca de lo aprendido durante el dia, en la cual se
efectuaran criticas y proposiciones al programa.

+ Regreso a las instalaciones.

El cuestionario que se aplicard en esta sesidn es el siguiente:

Cuando aparece el hombre en la Tierra ;cémo la encuentra?

Con el paso del tiempo ;qué tanto transformd el hombre a la Tierra?
¢ Qué debid hacer el hombre para sdlo satisfacer sus necesidades?
¢ Desde su alcance qué haria usted para tratar de conservarla?

& Qué habria hecho usted para no deteriorarla?

-~ o 800 o w

¢ Queé piensa se debe hacer en este momento para ayudar a la Tierra?



Sesion dos

Crisis Ambigntal

+ Juego de integracion del grupo, donde se liga el juego con el tema que se trate
durante ese dia

« Platica introductoria a la proyeccidn del video. Entrega de cuestionario.

+ Proyeccion del video.

« El alumno responde de manera individual el cuestionario.

« Se integraran equipos con maximo de 5 integrantes.

+ Cada equipo confrontara sus respuestas

= Por equipo se discutiran los problemas ambientales localizados en el video que se
identifiguen con su comunidad

= Por equipo se discutirdn los problemas ambientales localizados en el video que no
se identiliqguen con su comunidad

+ Por equipo redactaran la solucién al cueslionario

= Elgrupo en pleno discutira las respuestas que se realizaron por aquipo

« El grupc dard alternativas para resolver los problemas que detectaron en su
centro de trabajo

= Individualmente o en equipo, elaboraran un dibujo, croquis, etc., que ilustre alguna
de las scluciones propuestas

+ Los alumnos expondran sus dibujos (individuaimente o en equipo) al grupo, la
propuesta podra ser enriquecida con los comentarios, recomendaciones,
experiencias, etc. de toda la clase

» Selistaran y pegaran en cartulinas todas las respuestas, propuestas, aclividades y
conclusiones de la sesion, surgidas del grupo

» Ewvaluacion por parte del grupo acerca de lo aprendido durante el dia, en el cual se
efectuaran criticas y proposiciones al programa,
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El cuestionario que se aplicara en esta sesion es el siguiente;

a. Delos problemas ambientales observados ;cudles identifica
a1  ensucentro de trabajo
a2 &n suU comunidad
b. ;Como cree usted que se originaron esos problemas?
b.1  en su centro de trabajo
b.2 ensucomunidad
¢. ¢Qué puede hacer usted para solucionar esos problemas?
¢.1  ensucentro de trabajo
¢.2  ensucomunidad
d. ;Qué sugiere usted se puede hacer a nivel
d.1  centro de trabajo
d.2 comunidad
para solucionar sus problemas?
e. ;Qué piensa usted se debid haber hecho para evitar los problemas ambientales?
f. iQué sugiere se debe hacer en este momento para contrarrestar los problemas

ambientales?
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Sesion tres

Agua

Juego de integracion del grupo, donde se liga el juego con el tema que se trale
durante ese dia

Platica introductoria a la proyeccion del video. Entrega de cuestionario.
Proyeccion del video,

El alumno responde de manera individual el cuestionario.

Se integraran equipos con maxime de 5 integrantes.

Cada equipo confrontara sus respuestas

Por equipo se discutiran los problemas ambientales localizados en el video que se
identifiquen con su comunidad

Por equipo se discutiran los problemas ambientales localizados en el video que no
se identifiquen con su comunidad

Por equipo redactaran la solucion al cuestionario

El grupo en pleno discutird las respuestas que se realizaron por equipo

El grupo dard alternativas para resoclver los problemas que detectaron en su
centro de trabajo

Individualmente o en equipo, elaboraran un dibujo, croquis, etc., gue ilustre alguna
de las soluciones propuestas

Los alumnos expondran sus dibujos (individualmente o en equipo) al grupo, la
propuesta podrd ser enriguecida con los comentarios, recomendaciones,
experiencias, etc., de toda la clase

Se listaran y pegaran en cartulinas todas las respuestas, propuestas, actividades y
conclusiones de la sesion, surgidas del grupo

Evaluacion por parte del grupo acerca de lo aprendido durante el dia. en la cual se
efectuaran criticas y proposiciones al programa,
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El cuestionario que se aplicara en esta sesidn es el siguiente:

Explique el ciclo del agua
¢Que problemas existen cuando el ciclo del agua es impactade por algin
contaminante?

¢. ¢Qué sugiere usted se puede hacer para que el ciclo del agua se realice de manera
natural sin ningun impacto extrano a él?

d. ;Qué habria hecho usted para qgue el ciclo del agua no encontrara problemas para
realizarse naturalmente?

e. ;Qué debid hacerse a nivel mundial para que el agua no se viera afectada?

I ¢Qué sugiere usted que deba hacerse en este momento para solucionar la
problematica del agua?

142



Sesion cuatro

Airg

Juego de integracion del grupo, donde se liga el juego con el tema que se trate
duranie ese dia

Platica introductoria a la proyeccion del video. Entrega de cuestionario.

Proyeccion del video.

El alumno responde de manera individual el cuestionario.

Se integraran equipos con maximo de 5 integrantes.

Cada equipo confrontard sus respuestas

Por equipo se discutiran los problemas ambientales localizados en el video que se
identifiquen con su comunidad

Por equipo se discutiran los problemas ambientales localizados en el video que no
se identiliquen con su comunidad

Por equipo redaciaran la solucion al cuestionario

El grupo en pleno disculira las respuestas que se realizaron por equipo

El grupo dara alternativas para resolver los problemas que deteclaron en su
centro de trabajo

Individualmente o en equipo, elaboraran un dibujo, croquis, etc., que ilustre alguna
de las soluciones propuestas

Los alumnos expondran sus dibujos (individualmente o en equipo) al grupo, la
propuesta podra ser enriguecida con los comentarios, recomendaciones,
expenencias, etc. de toda la clase

Se listaran y pegaran en cartulinas todas las respuestas, propuestas, aclividades y
conclusiones de la sesion, surgidas del grupo

Evaluacion por parte del grupo acerca de lo aprendido durante el dia, en la cual se
efectuaran criticas y proposiciones al programa,
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El cuestionario que se aplicara en esta sesion es el siguiente:

¢ Quién contiene al aire?
£Cudles son los gases predominantes de la atmdsiera?
;Cuales son los contaminantes primarios de la atmosfera?

¢ Por quiénes son originados los principales contaminantes almostéricos?

P o o oW

£ Qué hizo el hombre con la atmosfera?
£ Qué debid hacer el hombre con la atméslera?

e

¢ Qué haria usted para no contaminar mas la almosfera?
h. ;Qué debid haberse hecho a nivel mundial para que la atmosfera no se

a

contaminara?
i. ¢Qué sugiere debe hacerse en este momento para solucionar el problema

atmosferico?
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Sesidn cinco

Tiemra

Juego de integracion del grupo, donde se liga el juego con el tema que se trate
durante ese dia

Platica introductoria al recorrido que se hara en el Zooldgico de Chapultepec.
Entrega de cuestionario.

Visita guiada al Zooldgico de Chapultepec.

Se realizara la clase en el area de restaurantes del Zoologico, el alumno responde
de manera individual el cuestionario.

Se integraran equipos con maximeo de 5 integrantes.

Cada equipo confrontara sus respuestas

Por equipo se discutiran los problemas ambientales localizados en el recorrido
que se identifiguen con su comunidad

Por equipo se& discutirdn los problemas ambientales localizados en el recorrido
que no se identifiguen con su comunidad

Por equipo redactaran la solucion al cuestionario

El grupo en pleno disculira las respuestas que se realizaron por equipo

El grupo dara alternativas para resolver los problemas que defeclaron en su
cenlro de trabajo

Individualmente o en equipo, elaboraran un dibujo, croquis, etc., que ilustre alguna
de las soluciones propuestas

Los alumnos expondran sus dibujos (individualmente ¢ en equipo) al grupo, la
propuesta podrd ser enriquecida con los comentarios, recomendaciones,
experiencias, etc. de toda la clase

Se listaran y pegaran en carulinas todas las respuestas, propuestas, actividades y
conclusiones de la sesidn, surgidas del grupo

Evaluacion por parte del grupo acerca de lo aprendido durante el dia, el la cual se
efectuardn criticas y proposiciones al programa.

Regreso a las instalaciones.
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= Despedida del conferencista.
« Entrega de diplomas a los alumnos vy clausura del curso.

El cuestionario que se aplicara en esla sesion es el siguiente:

£ Como ha transiormado el hombre a la Tierra?

& Qué debié hacer para conservarla?

£ Qué puede hacer usted para disminuir la transformacion de la Tierra?

£ Qué debié haber hecho el hombre para no contaminar la Tierra?

£ Cué puede hacer usted para no contaminar la Tierra?

&Qué sugiere usted se debe realizar en este momento para ayudar a la Tierra?

-~ o o e oo
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Vil.i1 Cronogramas

Por dia

Dia | Actividad

Evolucion

Crisis ambiental

Agua

Aire

N | | G [P | =

Tierra

Cronograma de la Sesion uno, Unidad Evolucidn

Tiempo |
(minutos)

5 Inauguracion del curso

Presentacion del profesor v el curso

30 Integracion grupal

30 Viaje al Planetario,
introduccion a la visita

Entrega a los alumnos del cuestionario

50 Proyeccion de la pelicula

Busqueda de respuestas al cuestionario |

5 Resolver el cuestionario

Alternativas de solucidn y actividades,
conclusiones

5 Integracion de equipos

15 Respuestas por equipo

Debate por equipo
Alternativas de solucidn y actividades,
conclusiones

30 Mesa de debates del grupo

Alternativas de solucion y actividades, |
conclusiones |

5 Respuestas de grupo

25 Propuestas y
recomendaciones

Elaboracion de dibujos que ilustren las |
propuestas y su exposician al grupo

10 Evaluacion

Conclusiones del grupo sobre el tema y |
su presentacion de carlulinas |

30 Evaluacian de la ¢lage

|
Los alumnos hablaran acerca de la|
clase, de lo que ellos aprendieron y lo
que les hubiera gustado tratar en ella,
dirdn si cumplid con las expectativas
que ellos tenian antes de entrar a clase,
qué modificarian y qué les gusto mas.
Regreso a las instalaciones. |

Total del tiempo requernido: 4:.00 horas
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Cronograma de las sesiones dos, tres y cuatro, unidades Crisis ambiental, Aire y Agua

Tiempo 1
{minutos) |

30 Integracion grupal

15 Introduccion al video |
Entrega a los alumnos del cuestionario |

50 Video |
Bisqueda de respuestas al cuestionario |

5 Resolver el cuestionario Alternativas de solucidn y actividades, |
conclusiones |

5 Integracidn de equipos |

15 Respuestas por equipo Debate por equipo
Allernativas de solucion vy actividades,
conclusiones

30 Mesa de debates del grupo | Alternativas de solucidn y actividades,
conglusiongs |

5 Respuestas de grupo |

25 Propuestas y Elaboracion de dibujos que ilustren las

recomendaciones propuestas y su exposicion al grupo

10 Evaluacion Conclusiones del grupo sobre el tema y
su presentacion en cartulinas

10 Evaluacion de la clase Los alumnos hablardn acerca de la
clase, de lo que ellos aprendieron y lo
que les hubiera gustado tratar en ella,
diran si cumplié con las expectalivas |
que ellos tenian antes de entrar a clase,
qué modificarian y qué les gusto mas.

Total del tiempo requerido: 3:20 horas |
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Vil.12 Evaluacion y seguimiento

La evaluacidn y seguimiento seran permanentes durante el curso por medio de
revisiones y reflexiones del trabajo, principalmente al final de cada sesion; verificando los
cambios de actitud de los alumnos, a través de su participacion, la cooperacion con su
equipo ¥ grupo, sus trabajos elaborados en clase; ademas de considerar las

conclusiones y propuestas que ellos aporien.
VILi3 Conclusiones del programa

Considerando que la problematica ambiental estd en los proyectos de gobierno, y que
las autoridades del gobierno, escuelas, Petroleos Mexicanos y su sindicato estan
comprometidas a buscar soluciones reales, el programa basico de educacion ambiental
aqui propuesto tiene altas posibilidades de desperiar el interés de dichas instancias para
que se lleve a cabo y de los alumnos para que les sea de provecho.

El curso va dirigido a uno de los sectores mas nobles y productivos de nuestra sociedad
"el lrabajador”, ¥ se espera que tanto el contenide intelectual como la carga de
sensibilizacion del curso sean faciimente asimilados.

Vil.14  Bibliografia del programa

Se sugiere ulilizar los videos que se tienen disponibles en la videoteca de la
Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente, los videos acerca de la evolucion que
se encuentran en el Planelario Luis Enrique Erro, la antologia bibliografica y de videos
con lemas ambientales que ha recopilado el profesorado de la Maestria en Educacian
Ambiental de la Universidad Pedagogica Macional, plantel Azcapotzalco, el material
didactico de animales en extincion que ha sido preparado en forma conjunta por la
Secretaria de Educacion Publica y las autoridades del Zoolégico de Chapultepec,
diapositivas y transparencias conseguidas de diferentes publicaciones.

150



Un barco ne depe dstar sujeto por una sole amela,
ni fa vida por una sola esperansa

Vill. Conclusiones Epiclers

Crisis ambiental

Mos encontramos en un periodo de alta extincion de especies y, aungue anteriormente
han gcurride otros cinco que fueron producidos por la naturaleza, el de ahora fue creado
por la accion del hombre,

El mismo ser humano se encuentra dentro de las especies en peligro de extincian,
debide principalmente a una crisis ambiental global que se ha ido agudizando

exponencialmente a partir de la segunda mitad de este siglo.

La crisis surge del comportamiento desordenade adoptado en los paises ricos, su
cullura, denominada “occidental” y consumista, se caracienza por el desperdicio y abuso
indolente respecto a los danos provocados a la naluraleza; ademas de una cultura
hedonista, megalomana, egocentrista, latua, egoista, que considera que el hombre
puede, sin cargo de conciencia, pasar sobre las necesidades y vida de todas las
especies para poder vivir “confortablemente” o satistacer su placer por las novedades.

Cultura que en su demente forma de vivir no se interesa en el aprovechamiento racional
de los recursos naturales, toma al mundo como una mercancia de infimo valor y
establece melas econdmicas codiciosas e insaciables a costa del medio ambiente de los
paises pobres, de donde extrae las matenias primas y vierte sus desechos,

Ciencia y tecnologia
La cultura consumista se sirve de la ciencia vy la tecnologia para poder sangrar lo mas

posible a la naturaleza, provocando asi la terrible degradacion ambiental que estamos
padeciendo.
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Ruffie (1997) sefala que la historia del hombre se divide entre los materiales y
herramientas ulilizadas, los que le permitian su sobrevivencia o la expansion de las
etnias, ahora el uso de esos materiales y herramientas ya no son para sobrevivir, es para
dar placer a una sociedad neoliberal, individualista, posmodernista, que no le interesa de
qué o camo fue hecho el producto o cudl serd su destino al desecharlo, sélo le importa
que esté en boga,

Es cierto que en un principio, la tecnologia fue benéfica, gracias a ella hubo produccion
de sobra, lo que ayudd al crecimiento de los pueblos v trajo consigo el intercambio, el
trueque, el principio del comercio. Tal intercambio mercantil también llevd al
acercamiento, al encuentro de varias culturas, lo que nos dio un mayor conocimiento, un
enriqguecimiento en nuestras formas de vida.

Sin embargo, cuando la tecnologia esta al sarvicio de las ganancias rapidas, se convierte
en instrumento de abuso y rapifia, para alcanzar sus ambiciosas metas de desarrollo
econdmico basadas en valores monetarios, sin importar que esto se haga a un alto costo
ambiental, traduciéndose sus resultados en una devastacidn ecoldgica de incalculables
magnitudes.

Valores

El problema de la ciencia y tecnologia es que no son neutras, toman los valores de
quienes la mangjan, y en estos momentos son el dinero y el poder.

Solo la ciencia y la tecnologia pueden ser de utilidad a la especie humana, en particular,
y a la naturaleza, en general; cuando son comandadas por otro tipo de valores, aguellos
que, ademas de mantener una élica, una moral llena de valores ambientalmente licitos:
sean capaces de convencer a los cientificos para que trabajen en la obtencién de
productos que preserven el ambiente y que no tengan efectos colaterales graves, v que
sepan respetar los cicles de reposicidn de la naturaleza.



El mundo necesita de valores que contemplen la solidaridad, |a tolerancia, el trato digno,
el altruismo, el respeto, etc.; entendidos como el motor de toda ideclogia en donde
converge la sociedad para que de ella emanen los planes mediatos v futuros que nos
hagan salir adelante de esta contingencia ambiental.

Educacion

Para revertir la crisis ambiental (global y compleja), es necesario que busquemos
formulas compuestas por una muliitud de posibles soluciones, que van desde aspectos
legislativos hasta cuestiones educativas.

Las leyes pueden ser consideradas como medidas a coro plazo; en las que la sociedad
ha estado trabajando, v aunque aon falta mucho para perfeccionarlas, actualmente las
ha hecho mas esirictas y punilivas respecto a la proteccion ambiental,.

La educacion es una medida a largo plazo, si se le considera como sirviente de la
sociedad y ancla que mantenga nuestros valores ambientales, sdlo asi nos podrd dar el
apoyo suliciente para afrontar los cambios mundiales sin que suframos la pérdida de
es50s valores,

A nivel mundial, necesitamos una educacidn que transforme; que se convierta en un
tactor de cambio social; que prepare al alumno para decidir lo que mejor le conviene a &,
a su sociedad y a su ambiente cuando se le presenten alternativas contradiclorias que
surgen del chogue de la "modernidad” con nuestras costumbres; que promueva otros
modos de pensamiento, de vida; y olras normas de comportamiento, convirtiéndose asi
enun freno a la transculturizacion que pretenden los paises ricos.
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Educacion ambiental

La educacion ambiental es reconocida a nivel mundial como una herramienta necesaria
para poder enfrentar con éxito la devastacion ambiental. Siendo una educacion que
propone la democratizacion, la pariicipacion, busca entre otros cometidos el lograr
afianzar lo gue Ruffie (1897) llama “estructuras tradicionales de integracidn” como son: la
familia, la escuela, la patria, etc., que en estos momentos estan resultando insuficientes
para tener una sociedad mas allruista, con mayores valores ambientales,

Es también objetivo de la educacion ambiental encontrar nuevos caminos para integrar
las viejas culturas con los nuevos requerimientos sociales. La educacion debe dar cause
a las nuevas necesidades, a los cambios constantes que se dan en nuestro mundo, pero
debe hacerlo en forma sincronizada con la naturaleza, con las necesidades y alcances
de ella.

Pedagogia

La educacion debe entonces de contemplar el didlogo con los alumnos, centrada en los
problemas reales del individuo y su mundo circundante, con el que tienen una mejor
experiencia, por lo que pueden aporlar elementos para mejorar su relacién con su
comunidad, con su ambiente,

La pedagogia participativa es considerada adecuada para la educacidn ambiental entre
ofras razones, debido a que ofrece la oportunidad de que los alumnos se involucren y se
comprometan a colaborar para llevar a cabo acciones propuestas por ellos mismos,
tendientes a dar solucidn a la crisis ambiental, logrando asi, que los alumnos se
reconozcan como participantes directos del cambio hacia el ambientalismo.

Desarrollo sustentable
La educacion ambiental es una herramierta Util de la cual se sirve la sociedad para

transformar a los alumnos, preparandolos para dinigirse hacia el desarrollo sustenlable,
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entendido éste como un desarrollo que considera el bien y seguridad ambiental de las
fuluras generaciones como una prioridad.

El desarrollo sustentable aplicado a las empresas debe traducirse en cambios a su
cultura laboral, donde se contemple efeclivamente el valor ambiental. Siendo la
educacidn la edificadora de las culturas, es menester que cada empresa construya la
propia basados en la educacion ambiental.

Petrdleos Mexicanos

Para el caso de Petrdleos Mexicanos; empresa que legalmente tiene el compramiso de
preservar, proteger y fortalecer el ambiente en donde trabaja y que, por sus
caracleristicas, desarrolla una amplia gama de labores en casi todo el pais; le es
doblemente necesario el poner en marcha programas de educacién ambiental para sus
trabajadores.

Debido a gue la empresa carece de ellos, en este libro se propone un programa basico
de educacion ambiental que cuenta con las caracteristicas, tanto metodolégicas como de
contenidos, necesarias para que sea aplicado a los trabajadores de las
superintendencias locales de ventas de Pemex en el Valle de México, con el fin de
ayudar a motivar y a concientizar a los trabajadores a ser mas sensibles y considerados
en los aspectos ambientales que en su centro de trabajo v en su comunidad enfrentan
colidianamente.

Recomendaciones
Es recomendable su aplicacién en la Ciudad de México, como plan piloto, después en el
sistema de Pemex Refinacion, y finalmente en todo Petréleos Mexicarios, integrado ya al

SIASPA, dentro de sus programas corporalivos de capacilacién permanente a su
personal.
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Profesorado de la Universidad Pedagdégica Macional y personal del Centro de Educacidn
y Capacitacion para el Desarrolioc Sustentable (CECADESU), perteneciente a la
SEMARNAP, estan altamente calificado para llevar a cabo la imparticion de la educacion
ambiental y mantener una evaluacidn constante de los cursos, por lo que es preciso que
Pemex realice convenios con esas instituciones para que, siguiendo el programa aqui
propuesto, se encarguen de la educacion ambiental de los trabajadores,

Una vez realizado en el sistema petrolero, el programa, adaptado para cada situacion, se
recomienda ser aplicado indiferentemente a todo tipo de industria.

Sdlo hay que recordar que para que Pemex o cualquier empresa implante la educacion
ambiental, se requiere primeramente que programas como el aqui propuesto existan,
que sean difundidos por medio de los colegios, asociaciones civiles y secretarias para
que penetre en las industrias, y conforme vayan demostrando su efectividad, tendra
mayores oportunidades la educacion ambiental de ser implantada en lodas los centros
de trabajo del pais.
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Ex e fombre fay un poce
de todos fos hombres
G. C Licheenbeny
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) Contenidos tematicos sdlp devolvemos (o prestadp para regresar @ nuestro
refugio en a casa roja, sélo defamos flores, sl dejamas
CAnEos
o Frogmento def Codice Borgia
A1 Evolucion
Introduccion

La especie humana es el resultado de una fabulosa evolucidn que comenzd a gestarse
desde hace unos pocos millones de anos, pero las condiciones que se dieron para dicha
evolucion comienza desde el principio mismo del Universo.

Primero fueron los griegos, como Aristdteles, quienes comenzaron a darse cuenta que
las especies evolucionaban, genios como Leonardo Da Vinci retoman el tema de la
evolucion, pero hasta el siglo XVIIl los cientificos, entre los que destaca Charles Darwin,
nos ofrecen teorias acerca de la evolucion de las especies mucho mas firmes, con

mayaores bases.

Este contenido temdtico presenta en forma sucinta lo que en términos de evolugidn
significé para la naturaleza crear al mundo actual, desde la explosidn del huevo cosmico
hasta nuestros dias.

Conacer el proceso de evolucién nos da una idea de lo intrincado que le resultd a la
naturaleza crear la vida y nos ayudard a cuestionarnos el cémo o @l porqué nosotros, en
pocos anos, la estamos destruyendo.

Evolucicn

Tomando como base la ley de la conservacién de la materia y energia, la que nos dice
que nada se crea ni se destruye, sdlo se transforma; podemos considerar que todo lo

hay en este momento ha exislido siempre, $6lo que de manera diferente porque se ha
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ide transformando; ha ido evolucionande. La evolucién puede ser definida como una
serie progresiva de transformaciones de los organismos o cosas pasando de un estado o
fase a otro.

Pareciera ser que nuesira evolucion se debe a una secuencia de acontecimientos
aleatorios (fortuitos), que se han ido hilando en una red que alcanza en su entramado
situaciones que se dan en el momento y lugar oportuno v, que por lo mismo, no tienen
manera de repetirse. Para que nosotros podamos vivir en estos momentos, se necesitd
de millones de anos de evolucion aleatoria por parte del Universo,

Antes de entrar al estudic del origen del Universo, es necesario entender como se
consigue la informacion sobre el origen de la Tierra. Los datos sobre el Universo se
oblienen principalmente de tres fuentes que son: las radiaciones que llegan a nuestro
planeta (como la luz), los cuerpos que caen continuamente sobre la superficie terrestre
(como los meteoritos), y nuestro propio planeta.

Ademas, ahora con los viajes espaciales tanto tripulados por el hombre como manejados
a distancia y en forma automalica, se puede obtener informacién, va sea trayendo
malerial de la estratosfera, como muestras de roca lunar, midiendo las radiaciones en el
espacio sin interferencia de nuestra atmosfera, (por ejemplo, el telescopio espacial
Hubile), etc.

Origen del Universo

Para conocer el proceso evolutivo desde el origen del universo hasta nuestros dias es
necesario recurrir a la Astronomia, muy concretamente a la Cosmologia, es decir, al
estudio del Universo en sus escalas temporales y espaciales mas grandes.

El astronomo norteamericano Edwin Hubble, trabajande en la medicién de la luz que
emiten las galaxias, encontro que las demds galaxias se estaban alejando de la nuestra.
Esto implica qua el Universo esla en expansion. Aln cuando las galaxias mantienen su
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tamano, se separan entre ellas al correr €l fiempe, hay una especie de fuga colectiva de

las galaxias entre si.

La conclusion a la que se llegd es que en el ndcleo muy compacto ocurrid una explosion
de dimensiones colosales. A esta teoria se le llama la de la Gran Explosion.

El Universo comenzd con la Gran Explosidn; ccurrida hace unos 15 mil millones de afios,
cuando toda la materia del Universo estaba concentrada en una region muy pequena
(huevo césmico). Del gas resultante de esa explosion, que originalmente era mds o
menos homogéneo, se fueron formando las galaxias, y dentro de las galaxias se fueron
formando las estrellas, los sistemas solares, etc.; por lo que se considera que ni las
estrellas ni el Universo son eternos ni inmutables (Rodriguez, 1983).

La hisloria del Universo se puede dividir en cuatro etapas:

« Momento cero, la Gran Explosién

En 1984, George Gamow propuso gue durante la Gran Explosién, se produjo una
gran cantidad de materia v también debié producir radiacion. Durante la Gran
Explosion habia una alta cantidad de radiacién llenando el Universo de luz brillante y
muy caliente. La explosion Primigenia no se puede localizar; sucedid de manera
simultanea en todo el espacio. El universo estuvo siempre lleno de luz, en el
principio, la intensidad de la luz y la temperatura, eran descomunales mientras que,
aclualmente, la luz es fria.

Conforme se fue expandiendo el Universo, la radiacién sufrid un proceso de
enfriamiento, esto ocasiond que la luz brillante que originalmente era radiacion de
rayos X y luego luz visible, se convirtiera en la radiacion que ahora llena el Universo.
Gamow dice que el Universo ya esta frio y que la radiacidn que lo llena, aunque

invisible a nuestros ojos, puede observarse en frecuencias de radio.
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El Universo se fue formando basado en las partes mas simples de la materia, lo que
conforma principalmente a nuestro Universo es el hidrégeno y el helio; y una
pequedisima fraccién de cada uno de los elementos mas pesados: carbono,
nitrégeno, etc.; el origen del Universo esta relacionada con la estructura fundamental
de la materia y las particulas elementales (Weisskopf, 1984).

El proceso de la evolucion fue a fravés de particulas elementales que irian
transformandose desde lo més simple a lo mas complejo. Un camino largo llevd la
evolucion en forma secuencial,

A 10° segundos la temperatura era de 10 mil millones de *K y el espacio estaba
lleno de un gas denso de guarks, antiguarks, gluones, electrones, positrones y
neutrings, ademadas de la luz caliente.

A los 10°® segundos el gas se habia enfriado de tal manera que los pares de quark-
antiquark se aniguilaron vy los gluones desaparecieron.

10 segundos después del principio, un remanente escaso de quarks se combing
para formar protones y neutrones. Después de la expansion posterior, acompanada
de un enfriamiento por debajo de los 10° %K. Los electrones y los posilrones se
autoaniquilaron, dejando sdlo unos cuantos electrones, tantos como protones.

Cuando pasaron cerca de 100 segundos, los neutrones se combinaron con pare de
los protones para formar los nicleos de helio. El universo permanecid en este estado
por alrededor de 300 mil afios, hasta que su temperatura se redujo a 10 mil °K y se
formaron los dtomos de hidrogeno v helio.

El universo continué expandiéndose vy enfridndose hasta alcanzar la densidad y
temperatura acluales, la materia se reunié en grupos de diferentes lamanos, se
formaron estrellas, galaxias y sistemas de galaxias. Asi la composicion de la materia
permaneacio inalterada, excepto por la formacion de otros elementos dilerentes al
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hidrégeno y al helioc en cantidades relativamente pequenas en el centro de las
estrellas y durante las explosiones estelares.

A los 5 mil millones de anos
Se empezd la formacion de galaxias y dentro de estas galaxias hubo una primera
generacion de estrellas a la cual no pertenece el Sol,

En su interior, como ocurre con todas las estrellas, tenfan una densidad y
temperatura muy altas, de modo que se pudo comenzar a dar el proceso de fusion
nuclear. Este proceso hace dos cosas: produce una gran cantidad de energia que es
lo que hace que las eslrellas emitan luz, pero ademds, transforma sistematicamente
a los elementos sencillos como el hidrégeno y el helio en elementos mas complejos
como el carbono, el oxigeno, el fosforo, etc,

Luego sufrieron el proceso cataclismico llamado explosion de supernova, reventaron
y arrojaron el gas lleno de los elementos quimicos, esle gas se mezcld con otras
nubes de puro hidrégeno y helio, y cuando se formaron las siguientes generaciones
ya habia en el gas, del cual se iban formando, elementos mas pesados. Sabemos
que eso ocurrié porque le sigue pasando a las estrellas que se forman ahora.

Las estrellas evolucionan muy rapidamente y en su interior forman una gran cantidad
de nuevos elementos quimicos y luego, explotan y liberan nubes riquisimas de
elementos necesarios para la vida.

Muestra galaxia, la llamada Via Lactea, ocupa un enorme volumen, Tiene forma de
disco y el Sol se encuentra muy cerca de una orilla. Copémico aclaré que el centro
de Sistema Solar no era la Tierra sino el Sol. Harlow Shapley demostré que el Sol, a
su vez, no estaba en el centro de la galaxia (Rodriguez, 1997).
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A los 10 mil millones de afos, la formacion del Sistema Solar

El Sistema Solar esta integrado por el Sol (tiene el 99 por ciento de la masa del
sistema y produce casi teda su energia), nueve planetas, 42 lunas, unos freinta
asteroides, anillos, miles de millones de nicleos de comelas y cuerpos menores, asl
como gas y palvo.

En uno de los brazos de nuestra galaxia, hace aproximadamente 4 600 afios, una
nube de gas y polvo, provocada quizd por las explosiones de una supernova
cercana, se contraia formando un disco, esta nube tenia un campo magnético. La
nube interestelar conforme se iba colapsando, rotaba cada vez més répido, las
lineas del campo magnélico se torcieron, la contraccidn aumentd su velocidad
angular. En un momento dado el centro del disco fue tan denso, masivo y caliente
que permitio que en su interior se llevaran acabo reacciones nucleares.

La nube colapsante desarrollo rapidamente el nicleo opaco con velocidad de
rotacion baja, que mas tarde formaria el Sol. El protosol estaba rodeado por un disco
de gas y polvo que giraba a mayor velocidad. Estas pariculas no cayeron hacia el
protosol debido a la fuerza centrifuga que la rotacidn ejercia sobre ellas.

Cuando el protosol empezé a radiar, las particulas de polvo fueron cayendo a través
del gas, llegando a formar discos delgados. Los discos delgados de gas frio eran
gravitacionalmente inestables; las particulas de polvo se vieron atraidas hacia
regiones de mayor densidad. El gas formé pequefios agregados en los que la fuerza
gravitacional dominaba sobre la presion. Estos agregados se les conoce como
planelesimales. Los astercides y los nicleos de los cometas serian planetesimales,
los que después de colisiones sucesivas se acumularon y comprimieron hasta formar
rocas.
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La fuerza de gravedad ayud6 a que los planetesimales mas masivos acumularan
material hasta llegar a tener el tamaiio de un planeta. Cada planeta barrio con el
material que estaba a lo largo de su érbita.

Fosteriormente, parte de las particulas de polvo y gas restantes se unieron dando
origen a los planetas

Las dimensiones de este sistema se especifican en términos de distancia media de
la Tierra al Sol, denominada unidad astrondmica (UA). Una UA corresponde a 150
millones de kildmetros. El planeta mas distante conocido es Plutdn, su drbita esta a
39.44 UA del Sol.

La frontera entre el Sistema Solar y el espacio interestelar —llamada heliopausa—
se cree que se encuentra a 100 UA. Los cometas son los mas lejanos del Sol; sus
orbitas son muy excéntricas que se exlienden hasta 50 mil UA o mas. El Sistema
Solar es el Unico sistema planetario existente, sin embargo, muchos astrénomos
creen probable la existencia de numerosos sistemas planetarios de algun tipo en el
Universo.

El Sol

El Sol es una enorme esfera de gas, 90 por ciento de la cual es hidrogeno, y cuya
temperatura superficial es de 5 500 K. En su interior se llevan acabo reacciones
nucleares que convierten hidrogeno en higlo v liberan energia. El Sol se encuentra
en un estado estacionario, la presién del gas tiende a expandirlo v la gravitacion
tiende a colapsarlo. De acuerdo a su tipo espectral es una G2.

El Sol, es una estrella sumamente acliva. En su superficie aparecen y desaparecen

manchas solares oscuras lindando con intensos campos magnéticos en ciclos de 11
anos,
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Los estalidos de particulas cargadas procedentes de las fulguraciones solares
pueden provocar auroras y alterar las sefales electromagnéticas de la Tierra; un flujo
de protones, electrones e iones abandona el Sol y se mueve por el Sistema Solar,
formando espirales con la rotacidn del Sol. Este viento solar configura las colas de
iones de los cometas.

Cuando se gasle su combustible, el Sol se convertird en una gigante roja, con
reacciones nucleares de combustion de helio en el centro, mas fria que hoy y 10 mil
veces mas brillante a causa de su enorme tamano, la Tierra no se consumird porque
se movera en espiral hacia afuera, como consecuencia de la pérdida de masa del
Sol.

El Sol sequira siendo una gigante roja durante sélo 500 millones de afos. Debido a
que no tiene suficiente masa, no atravesara ofros sucesivos ciclos de combustion
nuclear o un cataclismo en forma de explosidn, como les ocurre a algunas estrellas.
Después de la etapa de gigante roja, se encogera hasta ser una enana blanca,
aproximadamente del tamano de la Tierra, enfridandose poco a poco, durante varios
millones de anos.

Los planetas

Los nueve planetas se dividen en dos grupos fundamentales: los planetas del grupo
terrestre, integrado por Mercurio, Venus, Tierra y Marte y Plutén; y los del grupo de
planetas gigantes, donde figuran, Jlpiter, Saturno, Urano vy Neptuno. Todos los
planetas, salvo Venus y Mercurio, tienen satélites,

Los planetas interiores o terrestres son pequefos, ricos en metales y silicatos,
densos, tienen una velocidad de rotacidn baja y pocos satélies. Los planetas
astercides, tambien conocidos como jovianos, son grandes, ricos en compuestos
hidrogenados. tlienen baja densidad y suelen tener muchos satélites,
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Cinturdn de astercides

Se supone que los asteroides y los meteoritos son desechos primitivos que no
lograron condensarse en algin planeta. Ningin astercide 0 meteoro posee
atmosfera. Los meteoritos pueden clasificarse, en tres variedades: metdlicos,
rocosos e hibridos. Los meteoritos tienen inclusiones vitreas que sugieren un pasado
sujeto a altas temperaturas, en el gue se llegaron a derretir. Se cree que algunos de
estos nicleos se pudieron haber formado en la explosion de la supernova.

Los cometas

Son trozos masivos de hielos de agua, bidxido de carbono, metano, amoniaco y
trazas de elementos pesados que giran alrededor del Sol en drbitas muy elongadas,
mas alla de la de Plutdn. Se cree que son material primigenio que se acumulg en la
orilla del sistema Solar y forman una nube de 100 mil millones de ndcleos
cometarios.

Alos 15 mil millones de anos, el preserte

Dentro de los dltimos 4 600 millones de afos incide la teoria del origen de la vida,
cuando aparece la Tierra.

Para investigar como es que ha evolucionado la Tierra, se ha hecho necesario utilizar,

ademas de los métodos tradicionales surgidos en el siglo pasado, a la radioactividad.

El descubrimiento accidental de la radicactividad, por el fisico francés Antoine Henri
Becquerel (la reportd el 2 de marzo de 1896); v el que Marie Skladwska Curie
considerara que el fendmeno podria ser encontrado en otros elementos de la

naturaleza, caust gran impacto en las ciencias.
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Para cuestiones geocldgicas y antropoldgicas se constituyé en un arma de primera clase,
porque se encontré que la radioactividad del dtomo de un elemento (radicactivo), se
debe a cierta inestabilidad en su nicleo y que cuando este nicleo se desintegra, se
transforma a ofro cambiando la naturaleza del atomo por lo que resulta un elemento
diferente en un tiempo conocido, por ejemplo, &l atomo carbono-14 se transforma a
nitrégenc-14 qua es estable.

Con este conecimiento, se dic una aplicacién pacifica a la radicactividad, la de trazar el
tiempo de algin fendmeno natural. Este consiste en tomar a los elementos radioactivos
como relojes, pues se descubrio que la radicactividad de los elementos no dependia de
las condiciones fisicas ni quimicas en la que &se elemento se encontraba, © sea que, no
importando si un elemento radioaclivo se encuentra en un compuesto © en otro, a muy
altas o bajas temperaturas o presiones, su desintegracion radiactiva es igual.

Esta reaccidn de decaimiento puede ser usada como un reloj de largo alcance, pues se
ha encontrado que una cantidad carbono-14, se transformaria llegando a quedar la
mitad de la cantidad inicial en un tiempo aproximado de 5 730 afos. William Libby
{premio Mobel de Quimica en 1980), es considerado el padre del fechamiento carbono-
14, que es ampliamente utilizado hoy en dia para determinar fechas de origen de
productos arquecldgicos y de fendmenos geoldgicos como las erupciones volcdnicas,
enfre otros.

El método se basa en que las plantas y los animales vivos contienen unas
proporciones fijas de una variedad radioactiva del carbong, denominada carbono-14,
que se va degradando a ritmo constante hasta convertirse en un elemento no
radioactivo. La medicion de los restos del radiocarbono en restos de plantas, fibras de
algoddn, madera y ofras sustancias permite determinar con bastante precisidn edades
de hasta 70 mil afos de antigliedad.

Ademas del carbono-14, existen en la naturaleza otros elementos, que contienen atomos
radioactivos (llamados radioisétopos), como el uranio y el potasio, que han sido
utilizados con mucho éxito en el fechamiento de los evenlos geoldgicos,
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La edad de los antiguos yacimientos fésiles en Africa oriental, que datan de hace varios
millones de afios, se ha podido fijar con el método del potasio—argdn; el potasio
radicactivo y potasio 40, se degradan con enorme lentitud para convertirse en argon
40,

La Tierra

En el aspecto estructural, la Tierra consta de tres envolluras basicas, las cuales son la

corteza terrestre, el manto y el nicleo.

La corteza terrestre formada a merced de la fusidn parcial de la sustancia extraida del
manto, estd compuesta por un conjunto de minerales diferentes que constan de
elementos tipicamente litéfilos con propiedades de rocas silicatadas,

La parte superior de la corteza es una capa sedimentaria discontinua compuesta por
rocas volcanicas quebrantadas y por diversas rocas vueltas a depositar, incluidas las que
se deben a la actividad de la biosfera. Debajo de la capa sedimentaria, la coreza
continental se divide en dos partes, capa granitica compuesta principalmente por
granitos y gneises y capa basadllica que estan bajo ella, compuesta fundamentalmente
por basaltos y sus analogos profundos.

Debajo de la corteza se halla el manto superior. Su capa superior que yace
inmediatamente bajo la corteza, se llama a veces substracto. Junto con la corteza, la
citada capa forma la litosfera, la envollura més sdlida de la Tierra, por debajo de la cual
se encuentra una capa poco resistente proxima a fundirse, al astenosfera.

El limite inferior de la astenosfera estd a una profundidad de 250 a 350 km vy su limite
superior se acerca maximamente a la superficie bajo los ejes de dorsales ocednicas.

Por su composicion, el niucleo terrestre es evidentemente similar a los meteoritos

ferruginoses. Por la conveccion desarrollada en el nicleo suele explicarse el gran
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momento magnélico de la Tierra como resultado de la induccion electromagnética en
medio mévil. El momento se crea por el movimiento del liquido conductor que provoca la
autoexcitacion del campo magnético, de manera andloga a como se generan la corriente
y €l campo magnélico en una dinamo de autoexitacion.

La evolucion de la superficie de la Tierra

Una nueva fisonomia geogréfica se escribe todos los afos, los procesos internos se
encargan de crear las grandes formas del relieve terrestre vy los procesos externos,
relacionados con el clima y la fuerza de la gravedad, nivelan este relieve.

La supericie terrestre es producto de transformaciones sustanciales permanentes
debido a que es muy activa. Algunos investigadores suponen gque desde hace 3 500
millones de afos se produjeron fracturas profundas que desmembraron la corteza en
grandes i;rluques. lo que pudo haber sido el inicio del movimiento de placas litosféricas.
Hace 2 500 millones de anos no existian grandes masas continentales, en los Gltimos 50
millones de afios, se definieron los rasgos principales de los continentes actuales.

Las medificaciones naturales que ha sufrido la Tierra a lo largo de su historia se debe a
mevimientos horizontales (divergente, convergente y transformante) y verticales (sismos,
los movimientos producto de las grandes masas de hielo, que después de las glaciacion
se produjeron hundimientos que contintan noy dia, los volcanes y su actividad, etc.).

Hace unos pocos cientos de millones de afios, los continentes estaban unidos en una
gran masa de lierra denominada el Supercontinente, el que comenzd a dividirse hace
menos de 300 millones de anos.

Este fendmeno se produce probablemente en la secuencia siguiente:

* Hace unos 300 millones de afos, existia un sdlo continente en el Antdrtico

* Hace cerca de 220 millones de afos, se crea el supercontinente Pangea, durante
casi 40 millones de afos se fractura creando los continentes Laurasia y Gondwana
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+ Hace aproximadamente, 160 millones de anos Gondwana se separa del Antartida,
después la India se separa de Gondwana

* Hace unos 120 millones, de afios se separa Ausliralia de la Antartida

+ Hace al rededor de 80 millones de afios, se separa América y Africa

= Hace aproximadamente 60 millones de afos, se crea el océano Atlantico

« Con un proceso de fractura constante, desde hace mas de 20 millones de afios, la
Tierra mantiene la fisonomia que ahora conocemos.

Las montafias

La teoria de la tecténica de placas explica la formacion de las montafias. Diferentes
especialistas argumentan en favor del movimiento de los continentes con ideas
revolucionarias sobre el mecanismo de separacién o acercamiento de los mismos.

El chogue de las placas provoca la formacién de montafas, como el Himalaya o los
Andes. La separacién origina las dorsales oceénicas, montafias en formacion por el
ascenso de magma a través de la depresidn axial (el valle rift). Las montaias se forman
en los limites de placas litosféricas, en un caso por la subduccion de una placa ocednica
bajo otra continental, proceso que puede conducir, en un segundo caso, a la extincién de
la placa oceanica y continuar con una colisién de otras dos continentales.

Los rift

La corteza terrestre estd rota por un conjunto de fracturas (fallas) profundas. Los rift son
las grandes fallas gue se disponen en todos los océanos y en pare de los continentes.
Se trata de estructuras actualmente activas, lo que significa que los blogues se
encuentran en proceso de separacion, provocando el hundimiento constante de la
superficie que se dispone entre ambos. Esto va acompanado de actividad sismica y
volcanica. El efecto de este proceso es la formacién de grandes depresiones.
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Cratones

En los conlinentes reconocemos ademas de los sistemas montanosos y los rift, las
regiones de rocas antiguas cerca de la superficie, aflorando en esta y cubiertas a
profundidad de kilometros por rocas mas jovenes que se denominan plataformas. En
conjunto constituyen un cratén. Los cratones son las porciones mas antiguas de los
continentes, fragmentos de Pangea. Los cratones se extienden incluso al territorio

oceanico.

El hombre y el relieve

En cuestion de la modificacion del relieve “El hombre se convirid, en la segunda mitad
de este siglo, en el agente mas activo de la modificacién de la superficie terrestre, hoy en
dia con mayor inlensidad que hace 10 afios, y la situacidn actual apoya la idea de que se
incrementara en las proximas deécadas, lo que tiene relacién no sélo con cambios de
canlidad, sino que se esta alterando el ecosistema global” (Lugo, 1997),

La velocidad de transformacion del relieve terrestre por accién del hombre contribuye,
por un lado, a mejorar las condiciones materiales de su vida para una parte de la
poblacion; por otro lado, crecen los dafnos a la naturaleza y el perjuicio para todos los
demas.

Lo que la naturaleza tardé miles de afios en crear, la soberbia de una de sus especies
vivientes la modifica v destruye. El hombre moderno se convierle conscientemente en el
cirujano plastico de la Tierra, sin querer aceplar que es en detrimento de su calidad de
vida, en conltra de los drdenes naturales, en contra de si mismo,
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Evolucion de los seres vivos

Como se dijo anteriormente, |la Tierra se cred hace aproximadamente unos 4 600
millones de anos, doscientos millones de afos después, el bombardeo de
planetesimales disminuyo considerablemente, el planeta comenzd a enfriarse, y se crea
el manto terrestre, tiempo después nacen los continentes,

Debido a la fuerza de gravedad se crea una atmdsfera principalmente compuesta de
dioxido de carbono y nitrégeno, con cantidades menores de amoniaco, metano, didxido
de azufre, vapor de agua y dcido clorhidrico, producto de la actividad volcdnica vy de
aerolitos que caian en la Tierra.

Hace aproximadamente 3 500 afios surgen los primeros seres vivos en el planeta. Los
seres vivos son aquellos que se reproducen transmitiendo un conjunto de sus
propiedades caracleristicas, se autoconservan por medio del aprovechamiento y
transformacién de la energia exterior, aimacenan informacion y controlan su ambiente
interno y externo que le permiten conservar su identidad.,

Respecto a la evolucion de los seres vivos, Negrén (1997) sefala que: “Hay diferentes
tecrias acerca de la aparicion de la vida en el planeta; dentro de una de ellas se plantea
la evolucion a nivel molecular, segin la cual hay una transformacién de las sencillas
moléculas inorganicas en moléculas necesarias para la vida, cuya estruclura quimica es
mas compleja”.

A esle proceso de transformaciones quimicas o sintesis se le llamé "evolucion quimica® y
fue postulado como preambulo necesario para la aparicidn de los primeros seres vivos
sobre la Tierra. Esla hipdtesis fue lormulada casi simultaneamente por Oparin y Haldane
{Negron, 1997); tomando como valida la teoria de la continuidad, (no se acepta la
generacion espontanea), y considerando que hubo una continua evolucidn, en donde
todo sislema se transformé a partir de otro inferior.
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Para que la evolucion se llevara a cabo, la Tierra primitiva debia cumplir con ciertos
requisitos como son: una atmasfera carente de oxigeno libre; temperatura moderada,
manantiales térmicos, un pH bésico en océanos v lagos, y una concentracién apreciable
de compuestos de carbono; ademas de fuentes energéticas para que los gases que
constituian la aimdsfera reaccionaran para dar moléculas mas y mas complejas que
condujeron primero a la formacion de biopolimeros y, finalmente, a la formacion de seres

VIVOS,

A comienzos de este siglo, se dio con una pista importante en la bisqueda de vida en el
Precambrico, surgié en forma de masas de caliza finamente estratificadas, descubiertas
por Charles Doolittle Walcott en los estratos precambricos del oeste estadounidense,
esta fracturas se conocen hoy como estromatolitos. Walcott interpretd los estromatolitos
como arrecifes fosilizados que se habrian formado probablemente con varios tipos de
algas (Schopf, 1997).

/

Procarictas (pro = antes de, kKaryon = nucleo), no posean un ndcleo delimitado por una
membrana. Son células pequefas, estan limiladas por la membrana celular y lienen
un digmetro de 1 a 10 micrdmetros, en promedio. pueden presentar forma esférica,
owvoide, de baston o espiralada. El material hereditario (ADN) se encuenira disparso en
el citoplasma, que carece de organelos calulares; 0s procesos quimicos que parmiten
el desareglio y crecimiento de estas células ocurren en el citoplasma.

Las células eucariotas (eu= verdadero, karvon = nucleo) presentan un nicleo celular
delimitade por una membrana; en é se encuenica el material hereditario. Estas células
es51an limitadas por la membrana celular y miden mas de 20 micrones.

Se cree que durante la mayor parte del intervalo Precambrico, la Tierra estuvo habitada
exclusivamente por organismos microscdopicos simples, muchos de ellos comparables en
tamano y complejidad a las modernas bacterias; los procariotas, organismos cuyas
células muestran su material genético desnudo y una rudimentaria maguinaria celular.

En un principio es probable que obtuvieran su energia de la fermentacion de materiales
de naturaleza organica, pero cuyo origen no era biclogico.
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Los organismos unicelulares evolucionarian a pluricelulares, y "De las principales
ventajas de la pluricelularidad provienen de la repeticion de la maquinaria que conlleva, y
de esta caracteristica arranca la capacidad para vivir mas tiempo, producir una mayor
descendencia, alcanzar un tamano mayor y en consecuencia disponer de una estabilidad
lisiologica interna mas importante, y construir cuerpos de amplio espectro arquitectdnico”
(Valentine, 1997).

Las variaciones genéticas hicieron que unos individuos estuvieran mejor adaptados que
ofros para sobrevivir v reproducirse en un determinado ambiente, de esta forma, los
caracteres hereditarios de los organismos mejor adaptados estuvieron cada vez mas
representados en las generaciones siguientes.

Un acontecimiento de maxima trascendencia, en la evolucidn del planeta vy de la vida, en
el Precambrico, fue el desarrollo del aparato biogquimico de la fotosintesis que genera el
oxigeno.

Al parecer los primeros organismos fotosintéticos surgieron hace mas de 3 mil millones
de afhos. Eran procariotas anaerdbicos, precursores de las modemas bacterias
fotosintéticas. Es probable que la mayor parte viviera en comunidades en forma de
mallas en aguas poco profundas; pudieron haber sido los responsables de la formacién
de los estromatalitos fosiles mas antiguos que se conocen.

Los procariotas sélo comprenden dos grupos de organismos, las bacterias y las algas
verdeazules. Estas Ulimas son las que producen oxigeno mediante la fotosintesis, al
igual que ofras algas y plantas superiores, pero tienen mayores afinidades con las
bacterias. Las procariotas se reproducen asexualmente mediante el proceso de la
divisién binaria.

Las plantas superiores, las cianobacterias, realizan la fotosintesis aerébica, proceso
cuyo efecto es el opuesto de la respiracion, la energia de la luz solar se uliliza para
producir hidratos de carbono a partir del agua y se libera oxigeno molecular en forma de

subproducto.
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Para que la atmdsfera del planeta se llenara de oxigeno, sdlo se conoce un mecanismo
que habria podido liberar el oxigeno a la velocidad adecuada: la fotosintesis aerdbica
seguida de sedimemtacién y enterramiento de la materia organica alli producida. El
enterramiento es una condicion necesaria, ya gue la descomposicion aerébica de los
restos organicos hubiera utilizado tanto oxigeno como el que se hubiera generado.

En relacion con esta hipdtesis, cabe destacar que los estronatolitos fésiles empezaron a
mostrarse abundantes en sedimentos depositados hace unos 2 300 millones de anos,
poco antes del principal episodio de la deposicion del mineral de hierro. Por tanto, resulta
factible que la primera aparicién extensa de estromatolitos pudiera marcar el origen y la
primera diversificacidn de las cianobacterias productoras de oxigeno.

Incluso en estas fechas tan remotas, las cianobacterias habrian podido liberar quizas
oxigeno a un ritmo elevado, pero durante varios centenares de millones de afos, el
hierro disuelto en los océanos habria actuado como amortiguador de la concentracidn de
oxigeno en la atmésfera, reaccionando con el gas v precipitandolo en forma de dxidos
ferricos casi con la misma rapidez a la que se iba produciendo. Sélo cuando los océanos
se hubieran visto libres de hierro no oxidado y materiales similares, la concentracién de
oxigeno en la atmostera habria empezado a elevarse hacia los niveles acluales,

La aparicion de la folosintesis aerdbica a mediados del Precambrico introdujo un cambio
en el ambiente global, que iba a influir sobre toda la evolucién subsiguiente. Quizas el
aumento de la concentracion de oxigeno fuera la causa de la extincidn de muchos
organismos anaergbicos y de que otros se vieran forzados a adoptar héabitats
marginales, tales como las extensiones mas inferiores de las comunidades bacterianas
en forma de mallas. Los organismos fijadores de nitrogeno retrocedieron también a los
habitats anaerobicos o bien desarrollaron células heterocisticas.

Con poca competencia en estas regiones pudieron dispersarse rapidamente y llegaron a
dominar casi todos los habitats accesibles. Con el desarrollo del ciclo del 4cido citrico y

su mayor eficacia en la obtencién de energia de los alimentos se fortalecid el dominio de
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la comunidad bicldgica por parte de los organismos aerdbicos. Cuando finalizé el
importante episodio de la deposicién de las formaciones de hierro bandeado, hace unos
1 800 millones de afios, la tendencia alcista en la concentracién del oxigeno se hizo
irreversible.

El oxigeno debid encontrarse en estado libre hace unos 1 400 o 1 500 millones de afos,
lo que condujo a la aparicidn de un nueveo tipo de célula, en la que el material genético se
halla reunido dentro de un nucleo definido (eucariotas). Sdlo las células nucleadas son
capaces de una reproduccion sexual avanzada, proceso mediante el cual las variaciones
genélicas de los progenitores pueden pasar a la descendencia en forma de
combinaciones nuevas.

Los eucariotas, los cuales fueron totalmente aerdbicos desde un principio, no
necesitaron adaptarse a los cambios de volumen de oxigeno, hace unos mil millones de
anos habrian evolucionado alguna forma de reproduccidn sexual. Durante los 400
millones de afos siguientes, fa rdpida diversificacion de los organismos eucariotas
condujo a la aparicion de formas de vida pluricelulares, algunas de las cuales se pueden
reconocer como antepasados de plantas y animales modernos.

En el Precambrico, la influencia de la vida sobre el ambiente fue, por lo menos, tan
importante come la influencia del ambiente sobre la vida, De hecho el metabolismo de
todas las plantas y animales que evolucionaron posteriormente fue posible gracias a las
actividades folosintéticas de las primitivas cianobacterias.

Las principales causas de los cambios ambientales desde el punto de vista bioldgico son
debidas a la accion de los organismos que pueden incidir en el entorno hasta el punto de
crear nuevas condiciones.

Los cambios geolégicos producen mutaciones considerables en los animales y plantas
porque exige nuevas estrategias adaptativas. Muchos de ellos demostraron hallarse
aptos para modos de vida ulteriores y se diversificaron extensamente; ellos constituyen
lo que hoy denominamos phyla,
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Estos cambios ambientales crean oportunidades para nuevos modos de vida, ya sea
para la extincion de unas como para la evolucion de otras mejor preparadas para resistir
O adaptarse a las nuevas condiciones.

Las grandes extinciones fueron en el Crdovicio, perdiéndose la cuara parte de las
familias; en el Devonico, cuando se perdid la quinta parte de las familias, principalmeante,
peces e inveriebrados, en el Pérmico. Se extinguié mas de la mitad de las familias,
incluidos los trilobites; en el Triasico se perdio casi una cuarta pare de las familias
desapareciendo muchos repliles e invertebrados; v en el Cretaceo, se perdid casi la
quinta parte de las iamilias, los dinosaurios desaparecieron de la faz de la Tierra.

La evolucion del hombre

Los pnimates (prehominidos)aparecieren en un momento en gue dominaban todavia los
dinosaurios. El origen del hombre derivaria de los primates, a través de una serie de
transiciones. Desde el punto de vista biologico, la génesis del hombre (hominizacidn)
sigue el mismo mecanismo de las ofras especies. Un proceso tan complejo como la
hominizacion, implica la eleccion de una cantidad elevada de mutaciones y la aparicion

de multiples remodelaciones cromosomicas.

Los rasgos mas caracterislicos (posiura permanentemente erguida, liberacion de la
mano, desarrollo del cerebro) son ya perceptibles, como tendencias, en la mayoria de los
grupos precedentes. El proceso hominizador aparecid ya en el Terciario y Ruffie (1997)

nos presenta el orden evolutivo:

Australopiteco

Surgidos en el Plioceno, persistieron hasta el Pleistoceno Antiguo. Abarcaron el fin del
Terciario y principios del Cuaternario. Era un caminante bipedo con postura vertical y
lenia alimentacion vegetariana.
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Homao habilis

Es aun préximo a los australopitecos, que en parte fueron conternpordneos suyos. Pero
presenta caracteres humanoides mucho mas adelantados, que indujeron a los
paleontdlogos a clasificario en el género Homo.

De unos 1.5 millones de afos de antigliedad, esle protohumano mayor, denominado
generalmente Homo erectus, se extendié desde Africa hacia Europa y Asia, tal vez hace
un millon de anos, y desarrolld una gama mas compléeta de utensilios,

Los utensilios de piedra sin tallar encontrados con ciertos fésiles de Homo demuestran
que hace casi 3 miliones de afios existian técnicas de fabricacion de (tiles que
facilitaban su uso. Esta habilidad técnica contribuyd al aparente éxito evolutivo (de ahi
la denominacion Homo habilis). El Homo habilis incorpord la carne como parte esencial
de su dieta alimenticia, a juzgar por la disposicidn de los dientes y la evidencia del uso
de (tiles.

Es en Africa donde se produjo la primera hominizacién. Los fdsiles de Homo habilis
apuntan hacia una criatura de unos 91 cm de estatura; el tamano normal de un cerebro
adulto era de unos 750 cm®; sin embargo, hay restos de una especie mayor de Homo
con un cerebro medio superior a los 900 cm®,

Homo erectus (Pitecantropo)
Sigue al Homo habilis, aparecié en el Pleistoceno antiguo y quizas tenga dos millones de
anos. La capacidad craneana se ha incrementado considerablemente.

El dominio del fuego representa una de las adquisiciones cullurales que mas
confribuyeron a liberar al Homo erectus del medio. Le permilié acercarse a climas mas
variados, mejoré su alimentacion y lo protegid de depredadores, en particular durante la
noche.

Los restos mas conocidos del Homo erectus son el célebre hombre de Java, que antes

s& conocia técnicamente como Pithecanthropus vy el hombre de Pekin. Ambos son
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mucho mas recientes que los yacimientos que conforman el Homo habilis de Africa
oriental, y datan de hace entre 750 mil y 300 mil afos. Los fésiles del hombre de Pekin
tienen un cerebro mayor que el de Java, con un promedio superior a los 1.050 cm® ¥
cuyo craneo y otros elementos dseos son ligeramente mas moderros. También se
hallaron fésiles de Homo erectus junto a grandes cantidades de ulensilios de piedra y
otras evidencias de una sociedad de cazadores—recolectores simple, aunque ya
utilizaban el fuego.

Homo sapiens

Representa el dltimo esladic de la evolucion de los primates. Resulta de la
transformacion global de los Homo erectus (que le debid tormar un millon de afios). Tiene
muy pocas diferencias al hombre actual. La seleccion favorecié de forma privilegiada el
incremento del cerebro.

A partir de un cierlo nivel cultural, el Homo sapiens suprimié las condiciones de la
evolucidn bicldgica. La cullura atentia y rompe la seleccién natural; ademnas, favorece las
migraciones.

Homo sapiens neanderthalensis (Hombre de Neandertal)

Pobld toda Europa occidental, y vivid en el clima frio v seco de principios de la glaciacidn
de Wurm. Su cultura, mucho mas evolucionada que la del Homo erectus, es
caracteristica del periodo Musteriense. Enterraban a sus muertos con praclicas rituales,
Es probable que los neandertales realizaran practicas magicas.

Hay antropdlogos que consideran a los ejemplares de Neandertal emparentados a los
antepasados drectos del hombre; otros opinan que sdlo son una ramificacion del
Homo sapiens que se extinguid hace decenas de miles de afos.

Se calcula que hace entre 100 mil y 35 mil afios, los hombres de Neandertal ya eran
una poblacion de cazadores—recolectores extendida por gran parte de Europa y del
Qriente préximo; de constitucion robusta y cejas espesas; el tamano medio de su
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cerebro era de unos mil quinientos cm®, mayor que el de gran parte de los Homo
sapiens sapiens, especie a la que pertenecemos los seres humanos modernos.

Se han encontrado fésiles que algunos consideran intermedios entre los de Neandertal
y el Homo sapiens sapiens. Estos restos podrian ser la prueba del cruce de los
Meandertal con los anlepasados directos del hombre.

Homo sapiens sapiens

El hombre moderno aparecio bruscamente en el Paleolitico Superior, primero bajo forma
de Cro-Magnon, quien vivid en Europa. El incremento del nivel cultural redujo la presion
selecliva y supuso un aumento de los intercambios genéticos. A partir de entonces la
tendencia a la diferenciacién se fue diluyendo.

La cultura de los cromagnoides supuso un progreso respecto a la de los neanderales.
Se caracteriza por instrumentos cada vez mas eficaces y mas variados. Las técnicas de
fabricacion no sélo se afinaron, sino que también se adaptaron. Fue un cazador temible
que utilizaba el arco, el arpén y trampas. Practicaba el cullo a los muertos, construia
tumbas en las que colocaba todo tipo de objetos, adornos y alimentos. Se agrupaba en
poblados de cazadores y pescadores con una organizacian social. Estaba dotado de un
senlido artistico sorprendente. El hombre de Cro-Magnon bioldgicamente era idéntico al
hombre moderno.

Una vez llegado al sapiens, el hombre ya no evolucionard a nivel organico, sino a nivel
psicosocial, La adaplacion ya no es genética sino cultural, la especie humana ya no se
subdivide en subespecies o en razas sino en etnias, en grupos culturales.

Por su inteligencia, disminuye o rompe la presion selectiva. El desarrollo del psiquismo y

de la cultura, ofrecen respuestas rapidas y adaptadas a las dificultadas ecoldgicas. No
tiene que esperar la aparicidn, lenta y siempre aleatoria, de mutaciones.
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El hombre ha creado una nueva presion selecliva ligada a la inteligencia. En adelante el
mas fuerte ya no serd el mejor pertrechado fisicamente sino el mas inteligente, el que
tenga mas conocimientos y sepa utilizarlos mejor.

Los medios de comunicacion y de socializacion estan estrechamente ligados, no se
puede concebir una sociedad sin que las unidades que la componen se comunigquen
entre ellas con eficacia, cuanto mas precisos y rapidos sean los medios de
comunicacion, estara la sociedad mas organizada y lograda.

El lenguaje consigue hacer pasar la experiencia del plano individual al plano coleclivo de
forma infinitamente mas efectiva que la imitacién. Difunde muchos conocimientos en
poco tiempo ¥ a una gran cantidad de individuos, asegura la discusion colectiva y la
critica. Por lo tanto ha permilido fijar el patrimonio cultural y aumentarlo a través de las
generaciones,

Gracias a sus medios de comunicacidn, el hombre puede participar rapidamente de la
experiencia de los demas, y hacer participar a los demas de su propia experiencia.

La sociedad humana, capaz de conlinuas innovaciones, acrecienta, a través de las
generaciones, su caudal de conocimientos. Asi nacen las civilizaciones.

El hombre creo la cultura, la que le confiere mejores posibilidades de sobrevivir, pero
ademas de ello. lo rige. El perfeccionamiento del comportamiento es la consecuencia del
desarrollo de la cullura. Las realizaciones de la cultura ayudan al desarrollo de la
inteligencia. que a su vez conlleva un aumento de conocimientos y éstos a su vez nos
regresan a la cullura.

Al transmitir los comportamientos adquiridos v la cultura, la educacion sustituye en cierlo
modo a la transmision hereditaria del comportamiento innato. La educacién es un
fenomeno bastante complejo. en el cual la imitacion desempena un papel importante. La

experiencia y el juego permiten imitar la actividad de los adultos y simular, incluso de
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forma elemental, situaciones que se dardn mds tarde en la realidad, sin correr los
mismos riesgos. El juego aparece como una serie de ensayos generales.

Los sistemas sociales y economicos de mayor complejidad no surgieron hasta que no
se presentaron las condicionas favorables que permitieron a las primeras sociedades
asentarse en comunidades estables y permanentes durante todo el afio. Se produjo
entonces el avance crucial hacia la agricultura y la cria de animales.

Con las grandes concentraciones de poblacién y los asentamientos permanentes,
surgieron las organizaciones sociopolilicas que entrelazaban a dilerentes grupos
locales. Los nuevos sistemas estaban cohesionados mediante ceremonias religiosas,
intercambio de alimentos y rasgos culturales.

Cuanto mas se desarrolla la cultura, mas se especializan los individuos. Para conservar
su equilibrio, las sociedades necesitan poderosos mecanismos de integracidén. El grupo
social se estructura segun modelos cada vez mas complejos, desde las tribus primitivas
hasta las naciones modernas.

A parlir de cierto nivel cultural, logrado hace unos 9 o 10 mil afos, en el este del
Mediterraneo, nuestros antepasados empezaron a manipular profundamente el medio, a
fin de disponer permanentemente de los recursos necesarios para sus necesidades. Se
trala de la revolucidn neolitica, durante la cual el hombre aprendid a cultivar plantas
seleccionadas segun su calidad, y a criar animales que le eran Utiles.

En adelante, consequird aprovecharse de una parte cada vez mayor de la produccion de
la biosfera. De ahi el crecimiento demografico, surgieron las primeras ciudades y mas
larde los primeros imperios.

Los estados o reinos nacieron de forma ligeramente distinta en siluaciones histéricas y
ecologicas diferentes: sin embargo, una vez aparecidos, los reinos presentan en casi
lodas partes los mismos esquemas de desarrollo. En sus primeros momentos de
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existencia manifiestan una tendencia a anexar las regiones vecinas, para explotarlas y

someter a sus enemigos potenciales.

La existencia de una produccién abundante suscito las primeras corriente de
intercambios. Se establecic un comercio entre los grandes conjuntos politicamente
estructurados. Eslto favorecio los intercamtios cullurales, y puso en comun una cantidad
creciente de experiencia individuales.

Después aparecid la industria metaldrgica. El trabajo del metal sustituyd al de la piedra.
El progrese cultural acompafa al progreso tecnoldgico y a su vez lo estimula.
lgualmente, la industria del metal cred poderosos intercambios entre zonas metaliferas
de produccion, mercados de distribucion y zonas de ulilizacion.

Hacia el 2 500 a. C., con el invento de la escritura, se cred un nuevo medio de fijar y
difundir el conocimiento. El volumen cultural, al escapar a los azares de la tradicién oral,
creceria de generacion en generacién, mucho mas rapidamente que hasta ese
momento,

Este aumento cullural permilié al hombre intervenir cada vez mas profundamente sobre
el medio natural, del que acabaria obteniendo unos recursos que le parecerian
inagolables.

El progreso tecnolégico, con el que puede tomar de la naturaleza mas de los que el
entorno puede dar, convierte a la especie humana en un destructor terrible y temible.

El hombre del siglo XX

Desde hace tres siglos nos dirigimos hacia la adopcion de una sola cullura
“occidentalizada” que es extremadamente antropocentrista, consumista y depredadora
que, ademas hace un uso equivocado de la tecnologia, lo que en lugar de acrecentar
nuestras posibilidades de sobrevivir, la esta reduciendo, nos esta llevando hacia la



extincion, sin que por el momento la podamos frenar o dirigir hacia caminos que nos

convenga como especie, y que pueda garantizarnos un futuro.

El hombre actual sabe muchas cosas, la tecnologia le permite una utilizacién mas
eficiente de los recursos que el hombre toma a su disposicion; pero su evolucidn social le
atrofié el proceso evolutivo de su masa encefalica. El hombre sélo tiene conocimientos
acumulados a lo largo de varios siglos; pero cada generacion debe de aprenderlos, el
hombre no nace sabiendo, y el adquirir conocimientos acumulados, sin tiempo de
digeririo, s un conocimiento que puede no servir & incluso ser contraproducente a quien
lo tiene.

Cada generacion es un riesgo de perder la evolucidn cullural v tener que empezar de
nuevo, en la historia se puede ver que cataclismos naturales o guerras pueden borrar
culturas enteras que son irrecuperables,

El hombre se aproximd peligrosamente a su extincion durante la guerra fria, no es tan
facil escapar de la ley evolutiva de Darwin, si la especie humana no se adapta a las
nuevas condiciones, ya no solo naturales, sino también sociales, no sobrevivird.

Hoy en dia sufrimos graves problemas ambientales que amenazan con extinguimos,
podemos, aprovechando la alta tecnologia con que contamos, elaborar un plan que nos
resuelva el problema ambiental, a diferencia de los demas seres vivos, el hombre
proyecta hacia el futuro, prevé situaciones.

Fero ne todas las respuestas estan en la tecnologia, el cambio principal que se debe dar
esta en la aclitud del hombre, se necesita buscar una mejor adaptacién de todas las
culturas a los tiempos modernos y no caer en el monoculturismo maligno que nos ahoga.

Ruffie (1997) nos advierte: "Para el grupo humano, este empobrecimiento cultural es tan
peligroso como lo es el empobrecimiento genético para un grupo animal. Asi como se
intenta proteger a las especies en vias de extingién, hace falta proteger las culluras
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amenazadas con la misma preocupacion, ya que su multiplicidad constituye la riqueza de

la humanidad y su garantia de supervivencia”.

Debemos crear una conciencia social de 1o que la cullura dominante nos esta haciendo
al mundo entero, y encontrar el punto exacto de encuentro y convivencia cordial entre
nuestras ricas y milenarias culturas y el posmodernismo que nos agobia.

Hasta hace poco siglos, los cambios fisicos a corlo plazo del planeta eran
independientes de los seres vivos que en ella vivian, ahora nosctros hacemos la
excepcion, somos los principales responsables de cambios que conllevan a la extincion

de las especies.

La seleccion natural presenta oportunidades para desarrollar tipos nuevos de
organismos de entre los supervivientes, debemos aprovechar la presién selectiva social
para buscar ser mejores hombres, socialmente mejor estructurados, mejor preparados
para vivir en equilibric ambiental con un mundo finito; y esto lo lograremos respetando
nuestras culturas, no cambiandolas por la consumista, la gque no esta acorde a un
efectivo desarrollo sustentable.
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Introduccién

Con la invencién de la maquina de vapor, la explotacién de los recursos naturales se
intensificd, afectando al medio ambiente, El uso de la magquinaria permitio obtener la
maleria prima con mayor rapidez y transformarla en productos de consumo a través del
proceso de industrializacion, para poblaciones cada vez mas grandes.

En los dos ultimos siglos, la Tierra ha sido modificada enormemente en forma negativa,
disminuyendo la esperanza de vida; siendo responsables algunos hechos como: el
incremento en la velocidad con la que se toman los recursos naturales, la generalizacion
del uso de combustibles fdsiles v de la energia nuclear, la aplicacion de maquinarias,
pesticidas y ferlilizantes en la agricultura, la aparicidn de los automdviles y demds
transportes movidos con motores de combuslion interna que permitieron el surgimiento
de las macrdpolis y el aumento del CO;z en la atmdsfera, la tendencia del primer mundo
hacia una monocullura posmoderna, consumista, hedonista e indolente (que amenaza
con extenderse al mundo via los medios masivos de comunicacion), el incremento del
nimero y tamafo de las industrias que producen mercancias chatarra, ele.

El deterioro ambiental encuentra su génesis principalmente en la aplicacion de malas
esltralegias y un crecimiento desordenado y amoral tanto industrial como urbano que,
ademas de que agotan los recursos naturales, son los mayores generadores de
desechos, de residuos téxicos y peligrosos, de la destruccidn de ecosistemas completos
y de la extincion de especies, asimismo, son los culpables de los problemas ambientales
globales, lales como el efecto invernadero, la pérdida de la biodiversidad vy la
conlaminacion oceanica, entre otros,

La degradacion y contaminacion ambiental se han constituide en un grave problema para
la humanidad, y su gravedad reside en las caracteristicas globales, interrelacionantes y
dependientes de la naluraleza, a las alleraciones introducidas por el hombre a nivel
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micro y macro y a la complejidad de los fenémenos geopoliticos, econémico, sociales vy
culturales que originan |la contaminacion.

Siendo el origen de la crisis ambiental de caracter complejo, s6lo con la participacion de

la ciudadania informada y comprometida con su comunidad, es que puede tener

solucion.

Ecologia

La ecologia es la ciencia que estudia a los organismos y su interrelacidn entre ellos y con
el lugar donde una poblacidn vive (habitat).

La ecoclogia marca interacciones principalmente entre cinco de los niveles de
organizacion de la materia:

Organismo Es cualquier forma de vida

Poblacion Es un grupo de individuos Ce la misma especie que ocupa un area dada al
| mismo tiempo
| Comunidad Se consliluye con poblaciones de todas las especies que ocupan un lugar
| particular
| Ecosistemna Es una comunidad de especies vivas (bidticos) diferentes que interaciian

entre si, y con los factores quimicos y fisicos que conslituyen su ambiente no
viva (abidtico), y una red siempre cambiante de interacciones bioldgicas,
quimicas y fisicas que sustentan una comunidad y le permiten responder a
cambios en las condiciones ambientales |
Ecosfara Es el conjunto de todos los ecosistemas de la Tierra, es el total de
organismos vivos de la Tierra que interactian entre si y en su ambiente no
vivo en todo el mundo

La porcion terrestre de la biosfera puede dividirse en biomas o regiones ecoldgicas de
gran extension habitadas por ciertos tipos de vida. El nicho ecolégico de una especie, es
su medo total de vida o su funcidn en un ecosisterna. Incluye todas las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas que una especie necesita para vivir y reproducirse en un
ecosistema.
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Los organismos que constituyen los componentes vivos de un ecosistema se clasifican
en productores, aguellos que son capaces de fijar y transformar la energia solar en
energia quimica (autdtrofos); y consumidores, los que se alimentan de los productores o
de otros consumidores (heterétrofos).

Hay varias clases de consumidores dependiendo de sus fuentes alimenticias:

Productores Transtorma la energia solar | Plantas verdes
en energia quimica
Consumidores Primarios o herbivoros Son los que comen directamente a los
productores
Secundarios o camivoros Son los que se alimentan a partir de la
materia acumulada par los
consumidores primarios

Terciarios o camnivoros de Carnivoros que comen Camivoros |
mayor nivel
Descomponedores Se nutren de caddveres, residuos vy {

excrementos que descomponen hasta
mineralizar parcialmente y dar unal
materia organica nueva, el humus

La secuencia general de quien come, descompone o degrada en un ecosistema, se
llama cadena alimentaria. Estas relaciones muestran como se transfiere energia de un
arganmismeo & otro, cuando fluye a través de un ecosistena; no existiendo desperdicios en
el funcionamiento de los ecosistemas naturales porgue los organismos, muertos o vivos,
son fuentes potenciales de alimento para demas organismos, lo que no ocurre con los
sistemas no naturales,

En un ecosistema lo que encontramos es una constante interaccion e intercambio de
materia y energia entre los factores bidticos y abidticos. Es un sistema abierto, en
canstante movilidad, un juego de desequilibrar y tratar de equilibrar, es un ente mutante
en constante evolucidn.

Cuando dos especies cualesquiera en un ecosistema tienen actividades o

requerimientos en comun, pueden interactuar en formas que se beneficien, dafen o no
afecten a una o a ambas especies; si no interactian, su relacion es neutra,
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Las relaciones interespecificas se refieren a las relaciones o condiciones enire dos o

mds especies. Las principales son la competicién, la depredacion, el mutualismo v el

comensalismo.

Competicion

Mientras los recursos utiizados cominmente son abundantes, diferentes |
especies pueden comparifos. Sin embargo, dos especies no pueden |
ocupar exactamente el mismo nicho por tiempo indefinido en un habitat
donde no hay suficiente de un recurso para salisfacer las necesidades de
ambas especies; a esto se llama principio de exclusion competitiva.

Depredacion

La forma mas comun de interaccidn de las especies en las cadenas y
redes alimentanas es la depredacion, una interaccion consumidor-
victima. Un organismo de una especie, denominado depredador, se
alimenta de partes o de lodo un organismo de ofra especie (la presa),
teniendo una relacion depredador-presa. Otras llamadas devoradoras de
carrofia; Comen organismos muertos.

| Parasilismo

Es cuando un parasito (consumnidor) se alimanta de otro organismo vivo,
viviendo dentro o sobre el organismo hospedante por toda o la mayor
parte de la vida del mismo

Mutualismo

Es un tipo de interaccion en el que dos especies paricipantes se
benefician en comun |

| Comensalismo

Se da cuando una especie se beneficia mientras que la otra no as]
ayudada ni dafada en grado alguno

Estas interacciones indican que para la subsistencia de una especie es necesaria la

exislencia de otras. La compleja red en la que se basa la vida, nos hace

interdependientes los unos de los otros, por lo que una alteracion en las condiciones

ambientales o en la cadena tréfica puede dar como resultado la extincion en serie de

todos los que conforman dicha cadena.

Considerando que somos la parte alta de la cadena trofica, nuestra dependencia es

mayor a cualquier otra especie, ya que nuestra existencia esta condicionada a la de

lodos los demas seres que se encuentran en la cadena, por lo que nos resulta de vital

importancia que los cuidemos a ellos vy a sus habitats,
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Ciclos naturales y los flujos de energia

La vida es posible gracias al Sol. El alumbra, calienta y suministra la energia primaria
necesaria para que en la Tierra se lleven a cabo ciclos geologicos que brindan la
posibilidad de que la vida se lleve a cabo. Esa energia no solo es ulilizada por
organismos menores como las plantas verdes y algunas bacterias, sino por casi todo
componente bidlico.

La atmdsfera juega un papel importante en la transmisién de la energia, mas de la mitad
se disipa cuando llega a la troposfera, y el 70 por ciento de la cantidad sobrante es
absorbida por los mares, convirtiendolos en factores importantes para fijar el clima en el
planeta.

De la energia solar que llega a la superlicie de la Tierra, parte de ella es tomada vy
transformada en energia quimica por medio de la fotosintesis, en donde se produce
biomasa, y ofra parte de la energia quimica es liberada en la respiracién para proveer
enargia a las plantas en sus actividades metabdlicas.

Mutimento

Cualquier elemento que algin organismo necesite para vivir, crecer y reproducirse se
llama nutrimento o nutriente. Los elementos requeridos por los organismos en grandes
cantidades se denominan macronutrientes (carbono, el oxigeno, hidrogeno, nitrégeno,
fosforos, azufre, calcio, magnesio y potasio), y a los elementos requeridos por los
organismos en cantidades pequefas o trazas, se llaman micronutrientes (hierro, cobre,
zing, cloro, yodo, etc.).

“La lierra es un planeta dindmico porque en sus regiones o esferas principales dal

planeta experimentan cambios a corto y largo plazo. Dentro de los culpables de los
cambios se encuentran los ciclos de ciertos elementos como pueden ser los del carbono,
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oxigeno, hidrogeno, los otros elementos de la glucosa y otros nutrientes organicos”
(Tyler, 1988).

Los nutrientes, forman un proceso reversible en la ecdsfera y en los ecosistemas
maduros que se denominan ciclos biogeoguimicos. Este ciclamiento de los nutrientes
puede darse del ambiente no vivo (depdsilos de la atmésfera, la hidrosfera y la corteza
de la Tierra) a los organismos vivas, y de regreso al ambiente abidtico, por lo que los
ciclos biogeoquimicos permiten que una sustancia quimica pueda ser parle de un
organismo o de su ambiente en un momento y parte de ofro organismo o de su ambiente
en un memento posterior,

Ciclos biogeoquimicos

Estos ciclos son dirigidos, directa o indirectamente, por la energia del Sol v la fuerza de
gravedad,

Hay tres tipos de ciclos biogeoquimicos interconectados.

» Ciclos gaseosos, los nutrientes circulan principalmente entre la atméslera v los
organismos vivos. Los principales ciclos gaseosos son los del carbono, oxigeno y
nitrégeno.

« Ciclos sedimentarios, los nutrientes circulan principalmente entre la corteza terrestre,
la hidrosfera y los organismos vivos. El fésforo y el azufre son dos de los 36
elementos reciclados de esta manera.

+ Ciclo hidroldgico, el agua circula entre el océano, el aire, la tierra y los organismos
vivos. Este ciclo también distribuye el calor solar sobre la superficie del planeta.

Los elementos esenciales para la vida estdn presentes en aire (fuente de carbon,
oxigeno y nitrégenc), agua (fuente de hidrégeno) o en la tierra (minerales en moléculas
relativamente simples); en los organismos vivos, se encuentran moléculas organicas
complejas que componen varias partes de células, las cuales forman tgjidos y drganos
del cuerpo.
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Hay interacciones simples pero significantes entre el aire, agua y minerales. Moléculas
de los gases del aire y iones (atomos cargados) de minerales, pueden disolverse en
agua. Entonces, el agua natural, conteniendo cantidades variables de ellos lleva a cabo
su ciclo, arrastrando y depositande dichas moléculas en diferentes lugares de su
recorfido, lo que hace que el ambiente s& cambie continuamente.

Todo este ciclamiento que da lugar a la vida, es también la razon por lo que los
problemas ambientales estén ligados a nivel mundial, son los ciclos los que eliminan
cualquier frontera y conectan al mundo, haciéndolo un lugar finito, interrelacionado e
interdependiente; es por eso que la contaminacién producida en una zona especifica,
como puede ser Estados Unidos, afecta a la capa de ozono en el Polo Sur.

Contaminacion
Definicién

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA), defing
como “Contaminante es toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas que al incorporarse o actuar en la atmaosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier
elemento natural, altere o modifique su composicion y condicién humana”,

Otra definicidn de la contaminacién: es la adicién de cualquier sustancia (materia o
energia) al medio ambiente en suficientes cantidades que cambian o modifican
indeseablemente sus caracteristicas, estructura o condicidn natural original y que causan
efectos o pueden interferir en la salud, supervivencia o actividad de los seres humanos,
los animales, la vegetacion o los materiales, v que se presenten en cantidades que
sobrepasen los niveles normales en los que se encuentran en la naturaleza, por lo que la
contaminacion produce un desequilibrio ambiental,

Entre los impactos negativos se consideran incluidos aquellos que son producidos a las
culturas, a la calidad de vida y a mecanismos psiquicos; porque el sistema neoliberal,
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implantado por los paises ricos, no sdlo ha generado un esquema productivo altamente
contaminante, sino que, psicoldgicamente ha introducido en los individuos un espiritu
despillarrador que hace que los objetos no sean utflizados hasta el limite de sus

posibilidades.

Origen

La contaminacion proviene, principalmente, de los paises desarrollados, pero ésta
amenaza a todo el mundo porque se extiende a través de los vehiculos naturales de
distribucion, fundamentaimente por medio del agua vy el aire; por lo que un contaminante
puede afectar a varios medios (agua, aire y tierra), y cada medio contaminado es la
suma de multitud de factores contaminantes que actdan al mismo tiempo sobre ellos.

“La contaminacidn se transmite no sdlo por vehiculos fisicos inertes sino gue se
diversifica a través de la biosfera mediante la introduccidn en las cadenas troficas, de tal
manera que niveles de dichas cadenas no contaminados de forma directa pueden ser
victimas de la contaminacion por injerencia o simple contacto con otras cadenas que si
se encuentran contaminadas” (Hernandez, 1998).

Los ciclos biogeoquimicos son la forma en que la contaminacion viaja v se diversifica,
rompiendo las cadenas tréficas, que son el producto de la complicada y paciente trama
que urdio la naturaleza para mantener en el planeta la vida.

Efectivamente, la vida es resultado de esa evolucién aleatoria, el ser humano forma
parte de esa irrepelible aventura natural, y, tristemente, ahora es facil de pensar que el
hombre es el siguiente en la larga lista de especies extinguidas, resultado de las
imperdonables acciones de él mismo.
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Tipos de contaminacion

La clasificacidon de tipos de contaminacion puede encontrarse, dependiendo el texto, en
forma muy variada, las siguientes son unas de ellas.

Segun el cardcter (fuente) | Bioldgica: Microorganismos tdxicos, ligados a situacicnes de

de contaminacign insalubridad o de exceso de nulrientes
Fisica: Aquellos cuyo origen es mecanico (ruido, efe.)
Quimica: Sustancias liberadas al ambiente por algunas

actividades humanas, principalmente industriales

Estético
ldeolégico o subconscients

Segun el medio El medio gaseoso (atmosfara)

contaminado que as Los suelos (edafosfera)

afectado por la emision de | El agua (hidrosfera)

los contaminantes El medio social (sociosfera o noosfera)

Por las caracleristicas del | Acidez

contaminante | Volatilidad

| Degradabilidad
| | Difusidn

| Tiempe de vida medio
| Por su origen: natural y antropogénica
Par los daitos Sinergismo
Antagonismo
| Efectos multiplicativos
| Meutralizacién

El medio ambiente se ha dividido tedricamente para su estudio en tres: agua, aire vy
tierra; aunque los contaminantes tienen una directa interaccion entre ellos.

Algunos contaminantes primarios Enaire | Emagua | En
tiarra

Menéxido de carbano (CO) |
Oxidos de nitrégeno (NOx) |
Hidrocarburos (HC) |
Ouidos de azufre (SOx) |
Pariculas |
| Materia organica |
| Agentes paldgenos |
| Mutrientes vegetales |
| Compuestos organicos sintéticos i
| Petrdleo |
| Sustancias guimicas ingrodnicas y minerales | |
| Sedimentos | |
| Sustancias radioactivas b |
| Calor | = |

A e

E bt et ot e o ol o s
| 2 B 2 e




Los componentes atmosféricos se encuentran permanentemente implicados en un gran
numero de procesos geoldgicos y biologicos, y son devueltos a su estado natural.

Fuentes de contaminacion | De modo natural

Por actividades humanas Industriales

Comaerciales

[ Agricolas

Fertilizantes, pasticidas
Fuentes mdviles (vehiculos
automotores)

Efectos de la contaminacion | Molestias y deterioro
Dano a la vida vegetal y animal {no humana)
Dafo a la salud humana
Alteracion de los sistemas naturales que soportan la vida a
{ | niveles local, regional, y global
Factores que determinan la | Maturaleza quimica
severidad del efecto Concentracion
| | Persistencia
| | Tiempo de exposicidn

Contarminacion global

Estamos alterando nuestro planeta irreversiblemente al cambiar considerablemente el
medio fisico y biolagico; la industrializacion, que hizo posible la vida “moderna”, se
encuentra contaminando el medio ambiente con productos quimicos altamente
peligrosos.

Durante miles de millones de anos, la Tierra ha creado las condiciones que hacen
posible la permanencia de los seres vivos; y a pesar de que han habido grandes
extinciones por razones naturales, siempre hubo seres que realizaron los ajustes vy
mutaciones necesarias para permitir que la vida continle. Hoy en cambio, estamos
viviendo una época de extincion que es generada por las acciones del hombre, diferente
y mas rapida y letal a las naturales, de la que podemos prever que los grandes
mamiferos (incluido el hombre) estan siguiendo el mismo camine que en su tiempo
transitaron los reptiles y dinosaurios.
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La logica de la tecnologia y la ciencia la rigen sdlo la busqueda de beneficios
economicos, la ulilizacion y exploracion de todos los recursos naturales han tenido como

justificacion y sustento el crecimiento economico.

“El discurso dominante de la sustentabilidad busca promover un crecimiento economico
sostenido, negando las condiciones ecoldgicas v termodinamicas que establecen limites
y condiciones a la apropiacion y la transiormacion capitalista de la naturaleza (7...") Hoy
el discurso necliberal afirma la desaparicidn de la contradiccion entre ambiente y
crecimiento” (Lelf, 1998).

El modelo economicista trata de justificar su maniatica obsesion por el crecimiento y la
acumulacién de intereses econdmicos; la contaminacidon es el resultado del supuesto
progreso basado en el crecimiento desenfrenado e insostenible, la industrializacion
tecnoldgica cientificista, la urbanizacion, el consumismo € introyeccion de una
monocultura de corte occidental norteamericana. Su discurso lrata de encubrir en lugar
de buscar soluciones reales porque saben gue existe una abierta contradiccion entre su
modelo desarrollista y la proteccion al ambiente.

Megar los limites del crecimiento es declararse a favor de mantener las formas de
depredacién que nos estan poniendo al filo de nuestra extincién, el necliberalismo no es
compatible con el bienestar de la scciedad ni con la preservacion del medio ambiente,

Problemas como la produccién de desechos que sobrepasan la capacidad
transformadora de la naturaleza, el abuso de los recursos naturales que provocan su
agotamiento, con la consiguiente pérdida de biodiversidad, etc., son producte del
desarrollo economicista, dan como resultado un caracter irreversible a los electos de la
ransgresion nalural, anulando las fronteras tanto nacionales como naturales, han
convertido a la contaminacion en problemas de indole mundial.

Por lo que, al mantener el neoliberalismo y una sociedad posmodernista es mantener al
alza los problemas globales, porque todos ellos estan vinculados o son efecto de un
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orden econdmico que tienen como base la racionalidad tecnoeconomisista y sus
procesos politicos de globalizacion.

Dentro de los problemas globales se pueden nombrar, entre otros, los siguientes:

a. El cambio climatico (el calentamiento global y el adelgazamiento y ruptura de la
capa de ozono)

b. La escasez de la cubierta vegetal
Reduccién de la biodiversidad
Problemas sociales

a. Cambios almosféricos globales

Las manifestaciones mas importantes de las alteraciones atmosféricas es el incremento
paulatine de la temperatura atmosférica (efecto invernadero o cambio climético) vy la
disipacion de la capa de ozono en la troposfera.

a.1 Efecto invernadero

Una gran parte de la energia radiante procedente del sol llega a la Tierra en forma de
rayos de onda corta. La atmostera terrestre se muestra permeable a dichos rayos y éstos
no encuentran resistencia hasta el momento de chocar contra la superficie del planeta,
por lo cual son reflejados en direccion a la estratosiera. Sin embargo, a consecuencia del
chogque de longitud de onda de la luz ha aumentado; en estas condiciones, la atmosfera
normal de la Tierra refracta los rayos; parnte de ellos escapan y parte regresa a la
superficie planetaria. Esto se traduce en acumulacion de calor.

Dicho de otra manera, la superficie de la Tierra refleja una gran canlidad de la radiacién
solar, y parte del calor que generan estas radiaciones es absorbido por los gases que se
encuentran en la atmdsfera, principalmente el bidxido de carbono (CO:) y el vapor de
agua. Esta absorcion de calor es necesaria para mantener las actuales temperaturas, de

no hacerlo, la temperatura de la Tierra seria aproximadamente 33°C menor que la actual.
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La cantidad del CO; en la atmésfera esta definida por el ciclo geoguimico del carbono, el

que esta regulado por la interaccion enltre la atmésfera, los ccéanos y la biosfera.

La capacidad de absorcion natural del bidxido de carbono por parte de los océanos y de
la vegetacion es de aproximadamente 18 millones de toneladas anuales; por lo que la
introduccion a la atmésfera de mayores cantidades provoca una mayer concentracion del
gas, lo que trae una mayor absorcion de la radiacion solar vy, por consiguiente, un
incremento en la temperatura; o que ocasiona cambios climaticos que pueden
desencadenar procesos de extincion masivos en la biodiversidad.

El CO; ha aumentado en la atméstera de valores de 280 ppm a fines del siglo pasado, a
350 ppm en el presente, esperandose para el afo 2050 una concentracidn de 700 ppm;

la mas alta en millones de anos.

La principal fuente de contaminacién por CO: es la quema de combustible fésil. Los
paises industrializados producen el 79 por ciento de esas emisiones y México el uno por
ciento del total. Por consiguiente, la principal reduccién de éste contaminante debe parir
de los paises industrializados para que los volumenes sean realmente abatidos
(Carabias, 1998).

a.2 Disipacion de la capa de ozono

La capa de ozono, que se localiza en la estratosiera, a unos 25 a 40 km de la superficie
de la Tierra cumple un papel protector de la vida sobre el planeta por su capacidad de
absorber la peligrosa radiacion solar uliravioleta.

El adelgazamiento de esta capa provoca la entrada a la bioslera de rayos ultravioleta, lo

cual alecta la salud humana. el sistema inmunoldgico, lesiones oculares v cancer de piel.

Debido a que el ozono (O5) es una molécula muy inestable, se combina facilmente con
otros elementos como el cloro, formando nuevas moléculas mas estables y de larga vida.

Esto es 1o que ocurre en el vartice polar, la capa de ozono se destruye al reaccionar con
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productos quimicos producidos por el hombre (clorofluorocarbonos, COs, CO, etc.) y en
condiciones meteorcldgicas especificas (temperaluras extremadamente bajas).

b. La escasez de fa cubierta vegetal

En los dltimos 20 afos se ha talado la superficie equivalente a lo que se habia talado en
toda la historia de la humanidad. Se calcula que de los 6.2 mil millones de hectédreas de
bosques cerrados y ablertos que cubria el Planeta, se ha eliminado una tercera parte,
quadan aproximadamente 2.8 mil millones de bosques cerrados y 1.3 mil millones de
bosques abiertos u otra vegetacion lefosa.

Entre las principales causas de deforestacidn estd la dependencia de la lefa como
energético, contaminacién (como la lluvia acida), y la destruccion de selvas y bosques
tropicales debido a la tala inmoderada vy a la transformacién del uso natural del suelo por
cullivo, ganaderizacidn, desarrollo de infraestructura, la industria, y uso del suelo como
espacio social.

Las consecuencias son de diversa indole, como la pérdida de habitats de la
biodiversidad, el incremento de la erosion, la desertificacion y salinizacion de suelos; el
azolvamiento y desecacidn de cuerpos de agua, la disminucidn de recursos potenciales
para las comunidades rurales y de productos industriales, cambios micro, meso y macro
climaticos, etc.

c. Reduccidn de la biodiversidad

La transformacidn, alteracion o destruccion de los ecosistemas naturales ha provocado
la desaparicion de habitats, su fragmentacion, la invasion de especies introducidas, la
sobreexplotacion de los recursos y la contaminacién, lo que ha puesto en peligro de
extincion a numerosas especies y eliminado ya del planeta a un buen numero de ellas.
Sélo baste decir que se calcula que el 50 por ciento de la flora y la fauna mundial podria
eslar en vias de extincién en un siglo.



Por desgracia, la ignorancia de la cantidad de seres vivos que pueblan un lugar permite
que la responsabilidad de la disminucion de la biodiversidad se diluye, siendo éste un
problema bastante grave por su irreversibilidad, ya que toda especie que se extingue se
pierde para siempre, y con ella la oportunidad de reconstituir la cadena natural en donde
el hombre depende y forma pane.

d. Problemas sociales

Dentro de estos problemas podemos considerar a la pobreza, migracion, desigualdad,
hambre, guerras, epidemias, descenso en el nivel de vida, pérdida de la calidad de vida,
etc.

El progreso hasla ahora alcanzado a ayudado al desarrollo humane, la esperanza de
vida crecid, la mortalidad infantil descendid, la atencién primaria a la salud se extendid, el
agua potable se distribuyd a mas gente, ha habido aumento en la produccion de
alimentos, Pero la desigualdad en la distribucion del capital humano y financiero tambien
aumentd.

Existen barreras sociopolilicas que operan al interior de los paises y enire los paises que
concentran el consumo y poder e impiden el acceso equitalivo a esos recursos naturales
y a los bienes que de ellos derivan.

Esta desigualdad que amenaza con fracturar social y politicamente en los paises se
debe a la forma en las potencias conducen al mundo.

La pobreza no sdélo se define con el ingreso monetaric menor a ciero rango, también
tiene que ver con la calidad de vida, tiene que ver con el acceso a oportunidades de
realizacién, de libre expresion (Meza, 1998), v es un problema de inequidad, porgue
aunque el aumento demografico en condiciones especificas puede llevar a la pobreza en
muchos paises subdesarrollados (Carabias, 1998), en realidad esta tiene su origen en
una mala distribucion de los bienes y no al nimero de habitantes que pueblan un
determinado lugar.
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La crisis de civilizacion, identificada en el necliberalismo (basado en la destruccion de
naciones al tratarlas de homologar con el modelo capitalista norteamericano para poder
saquaarlas mas facilmente), produce un serio impacto en el medio ambiente y social, el
circulo de la pobreza empieza en el medio rural, donde al tratar de incrementar la
productividad agricola, consigue destruir las relaciones sociales y econdmicas
tradicionales; resultando la depredacidn del medio ambiente y el éxodo masivo del
campo a las ciudades, las que no podran ofrecer condiciones de empleo y bienestar
adecuadas,

La pobreza, principalmente rural, produce millones de migrantes econdmicos en el
mundo que padecen de persecucion xenofdbica, precarizacion laboral, pérdida de
identidad cultural, hambre, la carcel, la muerte, mas pobreza, etc.

La migracion humana reproduce megapolis en todo el planela, las zonas urbanas se
satura el mercado de trabajo y la distribucion desigual del ingreso con la consecuente

destruccion histérica y cultural,

El necliberalismo, siguiendo la logica del mercado (la ganancia econdmica), posibilita, sin
escrupulo alguno, la acumulacion de riguezas en manos de unos cuantos, dejando en la
pobreza economica, cultural, social y ambiental a millones de seres humanos;
provocando ademas pobreza, desempleo y precariedad en el trabajo.

Conclusiones

Los ciclos naturales han hecho posible la vida, al poder generalizar en todo el mundo las
condiciones benignas para tal fin. Los problemas modernos de la contaminacion han
tomado a estos ciclos como vehiculo para viajar y afectar al planeta entero (siendo éste
finito e interrelacionado), generando las condiciones para que la contaminacidon se

regara, COmo cancer, sin restriccion alguna sobre toda la Tierra.



Los problemas ambientales no naturales nacen de una relacion irracional entre el
hombre—hombre y el hombre—naturaleza, principaimente por los modos de produccion,
con fines de acumulacién y de reproduccion del capital de los paises hegemonistas, lo
que dan como consecuencia ritmos vertiginosos de extraccion de las malerias primas, el
abuso de los recursos nalurales sin respetar los liempos de su reposicion y el cambio en
el uso del medio natural.

Morin {1988) nos sefala que “El mito del desarrollo ha caide” v efectivamente, el tipo de
desarrollo que trae el capitalismo [0 Onico que ha ofrecido es el enriquecimiento de unos
cuantos y la pobreza extrema, marginacion, falla de oporiunidades y una alta
cantaminacion ambiental para la mayor parte de la poblacidn mundial.

Aungue ésla no es la dnica razon de la contaminacion, la crisis ambiental es producto de
una gran cantidad de factores, por lo que es necesario abordarla por medio de sistemas
complejos y para que pueda ser entendida se debe analizar estudiando las condiciones
politicas econdmicas, sociales, culturales y de politica a nivel nacional y global.

Para encontrar soluciones viables a los complejos problemas ambientales, se debe
realizar dicho andlisis en el marco de los procesos sociales y de las condiciones
historicas, y gque persigan soluciones democriticamente concertadas, nutridamente
participativas y que tengan como finalidad la igualacién de oportunidades sociales,
politicas y econdmicas, tanto en el plano nacional como en la relacion con sociedades
que poseen mayor bienestar material y social.
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El agua es el compuesto quimico que mejor esta relacionado con la vida, forma parte

de ella ain antes que el aire. De hecho, la mayor produccién de aire la realizan

microorganismos en los maras.

La molécula esta compuesta por dos atomes de hidréogeno v uno de oxigeno (H:0), tiene
caracteristicas excepcionales, sus propiedades provienan de la forma de su estructura,

de como estan unidos dichos elementos.

En nuestro cuerpo es el componente mas abundante. Se encuentra en casi todos los
lugares de la Tierra, es uno de los pocos elementos que se puede encontrar
comdnmente en sus tres fases; lo que nos da una idea de su capacidad de circular en
el mundo, su ciclo lo desarrolla al rededor de todo el orbe.

Dentro de sus caracteristicas mas importantes se encuentran las siguientes:

« Es disolvente de innumerables sustancias, sus propiedades bipolares facilita la
solubilizacidn de muchas sales y compuestos.

= 3u alta tension superficial le permite ser el ingrediente idéneoc para la limpieza de
todo tipo de objetos y superficies,

« Por su alta constante dieléctrica solubiliza sales y forma elecirolitos, que a su vez
tienen la propiedad de conducir la energia eléctrica mediante los iones que contiene.

* Debido a su alta entalpia de evaporacion o calor latente de evaporacion, su vapor es
ampliamente ulilizado como medio de calentamiento, ya que cede gran cantidad de
calor cuando se condensa,

« Tiene un alto calor de fusidn o calor latente de fusidn, propiedad por la que se utiliza
al hielo como medio de enfriamiento o congelacion de sustancias.

Los mayores depdsitos de agua se encuentran en los mares y océanos, se considera
que cubren aproximadamente tres cuartas partes de la superficie terraguea,
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Los mares almacenan y transportan el calor, al recibirio, aumentan la evaporacion, el
vapor se desprende en la atmdsfera cdonde aumenta el efecto invernadero y al
condensarse el calentamiento resultante del aire consfituye una de las principales
fuentes de energia para la circulacion de la atmosfera por medio de los vienlos.

Los movimientos que tienen los mares también distribuyen el calor, son esenciales en las
pautas climaticas del planeta.

Los mares tienen parte fundamental en el ciclo del carbono, el agua absorbe el bidxido
de carbono del ambiente (proveniente de las aclividades volcanicas, incendios,
descomposicion organica, contaminacion humana, etc.), ¥ una parne es transformada por
la fotosintesis del fitoplancton en oxigeno y otra es ulilizada por microplantas y
organismos como el coral, algas y bivalvos para su transformacicn en esqueletos y

estructuras que ellos necesitan para sobrevivir,

Mas del 90 por ciento de la biomasa vive en el mar, su cantidad y scbre todo la calidad
{mayor diversidad que en la tierra) es de vital importancia para mantener la vida en la
Tierra.

Aguas dulces

Teniendo a la lluvia como su principal abastecedor, el agua de rios y lagunas, asi como
la del subsuelo (acuiferos), es la fuente principal de agua dulce y su volumen ccupa
cerca de cinco millones de kildmetros clbicos, aunque esta cantidad varia de acuerdo
con la época del ano y representa un porcentaje aproximado de 0.35 por ciento del total
del agua en el mundo.

Los arroyos, rios, v lagos forman parte integral del ambiente global, a su paso conforman
los ecosistemas terrestres. Los rios surgen como una respuesta equilibradora del exceso
de agua acumulada en las cuencas y zonas de drenaje. Creando ademds sus propios

ecosistemas, tanto dentro del rio como a lo largo de su curso. A su paso por miles de
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anos ha ido creande extensas llanuras del aluvion. En estos terrenos férliles se
asentaron las primeras culturas humanas

El agua en su estado sdlido, se encuentra principalmente en los dos casquetes polares
que cubren una superficie aproximada de 15.3 millones de kildmetros cuadrados,
equivalente al 3 por ciento de la superficie total de la Tierra. Si se fundiera este hielo, el

nivel del mar ascenderia 60 metros en todo el mundo.

El agua en su estado gaseoso se presenta en la naturaleza como vapor de agua, el cual

en su mayoria, procede de la evaporacion de la superficie de los océanos.

La cantidad media anual de agua que se evapora se ha calculado en 316 billones de
metros clbicos, que es una capa de tan solo un metro de espesor de la superficie total
de los océanos. La mayor parte del agua evaporada regresa a la Tierra en forma de
precipitacion pluvial.

La presencia de vapor de agua en la atmdsfera da origen a la propiedad denominada
humedad. Las zonas mas humedas en la Tierra son las de los climas ecuatoriales y le
siguen en importancia las regiones que corresponden a las zonas templadas. También
pueden mencionarse, en menor grado, a las regiones donde soplan los vientos alisios,
contra-alisios y polares. Las regiones de menor humedad son las regiones polares y
desérticas.

El agua, de acuerdo con la fuente de donde proviene, tiene un determinado contenido de
sales, Existen variedades que van desde el agua salada o de mar, con un contenido
promedio de 35 mil mg/l, es decir, 3.5 por ciento en peso; a las consideradas aguas
dulces o potables (de algunos rios y pozos), cuyo contenido de sales fluctia entre 500 y
mil mg/l. Las sales contenidas en el agua generalmente son carbonatos, bicarbonatos,
cloruros, sulfatos y nitratos de sodio, potasio, calcio, magnesio v litio entre otras.

De acuerdo con la U.S. Geological Survey, el agua salada ocupa el 97.5 por ciento del

total mundial, del restante 2.5 por ciento, el 86 por ciento se encuentra en forma de hielo,
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lo que implica que dnicamente el 14 por cienio restante, es decir cinco millones de

kilometros cubicos, es el total de agua liquida dulce.

Siendo el agua potable un recurso limitado debe recogerse y distribuirse cada vez mas
cuidadosamente, sin embargo, el hombre, quien convivia en forma equilibrada con la
naturaleza, desde la Revolucidn Industrial ha venido cometiendo abusos en su contra,

con los que amenaza hacerle danos irreversibles.

Dentro de los problemas ambientales que afectan al agua se encuentran:

a. Sobreexplotacion

Hay una sobreexplotacién cuando se toma un volumen mayor al que la naturaleza puede
reponer. La sobreexplolacion se da por razones del cambio de uso de suelo, para surlir
al sector agropecuario y a las ciudades, por medio de pozos y presas. Dando un uso
inadecuado del agua dulce existente.

La carencia del agua potable comienza a tener visos de tragedia. Un alto porcentaje de
muertes se debe principaimente enfermedades producto de beber agua contaminada.

b. Contaminacion

La sobreexplotacion es solo parte de lo que el humano le estd haciendo a este precioso
fluido, aungue los rios, lagos y mares operan como plantas de tratamiento de residuos
tiene un limite y con la sobreexplotacion y la contaminacion, el hombre ha rebasado la
tolerancia de la naturaleza,

Por la accion del hombre, sustancias contaminantes son introducidas en cantidades
suficientes y que al penetrar en un medio, determinan la rotura de determinados
equilibrios, con la consiguiente modificacion de la estructura y del funcionamiento de los
ecosistemas alectados,
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Las corrientes de agua dulce, en las que se sustentaba la vida, ahora se ensucian cada
vez méas con el derrame de excrementos, productos quimicos o contaminantes agricolas.

Las principales fuentes de contaminacion de las aguas se clasifican por:

Escurrimiento | Puntual
| Localizada
Comaminante | Quimico (organico e inorganico)
| Fisico (radiacién y altas temperaturas)
| Bioldqico
Impacto al ambiente | Toxico
| Mo téxico

Debido a esos contaminantes, existen también diferentes tipos de aguas contaminadas,
como pueden ser aguas residuales o negras.

b.1 Aguas residuales

El agua residual es un liquido de composicion variada proveniente del uso municipal,
industrial, comercial, agricola, pecuario, o de cualquier otra indole, ya sea publica o

privada, v gue por tal motive haya sufrido degradacion en su calidad original.

Todas las aguas residuales de las instalaciones de Petrdlecs Mexicanos son sometidas
a tratamientos para reducir el contenido de materia organica soluble, anles de ser
vertidas a los cuerpos receplores.

b.2 Aguas negras
Reciben este nombre las aguas residuales de origen urbano, las cuales conlienen
diversas impurezas conslituidas principalmente por sales minerales y de materia

organica, que son acarreadas en forma de sustancias disuellas y de materia en
suspension.
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Es importante resaltar que la mayor parte de esta agua fue alguna vez potable y que se
contaming con diferentes impurezas como resultade del uso o consumo humano,

A los contaminantes que forman parte de las aguas negras se le suman algunos tipos de
microorganismos, como las bacterias las cuales son capaces de propiciar
fermentaciones y reacciones de descomposicion de la materia organica, produciendo

con ello los olores félidos caracteristicos de esta agua.

Una de las propiedades fundamentales de un agua negra, a pesar de su contenido tan
diverso de contaminantes, es su capacidad de biodegradarse; es decir, posibilidad de
depurarse mediante fratamientos biclogicos, lo cual se logra con sistemas
convencionales que destruyen la materia orgdnica, produciendo un agua con
posibilidades de reuso.

b3 Derrames de pelrileo

Mas del 20 por ciento de la produccidn mundial de crudo se extrae del mar, aunque
aun quedan muchas reservas marinas sin estudiar. El mar es una buena fabrica de
crudo, sin embargo se calcula gque anualmente se vierten 2.4 millones de toneladas de
petrdleo al mar. Esto se debe a milliples razones, mas de la mitad (63 por ciento
aproximadamente) tiene que ver con la industria petrolera, el resto se reparte enlre
desechos industriales y urbanos, fillraciones naturales, etc.

Dentro de la industria petrolera la causas de los derrames son muy variadas, van
desde problemas en la operacion de extraccion, en el transporte hasta las migraciones
naturales del oro negro.

Se calcula que han existido mas de 50 derrames importantes por buguetanques desde
1970 a la fecha. Los mas famosos ocurrieron en 1967, en los bajios de Seven Stone, al
sur de Inglaterra; se hundid el Torrey Canyon, el petrolero Amoce Cadiz frente a las
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costas francesas en 1978 (1.6 millones de barriles de crudo); en 1989; en la sonda
Principe Guillermo, en Alaska, el Exxon Valdez (240 mil barriles); el Braer frente a la
costa de las islas Shelland (680 mil barriles), en enero de 1993. Han existido
descontroles de pozos en su exploracion como el del Ixtoc | (3.3 millones de barriles)
en la sonda de Campeche, México, el 3 de junio de 1979; o derrames ocasionado
intencionalmente como en febrero de 1991, durante la guerra del Pérsico, cuando el
ejército de Irak arrojd el crudo almacenado en tierra y en cinco buguetangues al mar

frente a las costas de Kuwait (se liberaron 8 millones de barriles).

La contaminacion por petrdleo es un problema grave que mata desde el plancton hasta
las aves que toca, siendo el mar Mediterrdneo y el Golfo de México son los mas

contaminados por el petréleo.

En un derrame, dependiendo del tipo de crudo v la temperatura de las aguas, se evapora
una parte, otra, flota cubriendo peligrosamente la superficie hasta que es biodegradado
por bacterias y lo mas pesado se precipita al fondo, matando las formas de vida marina
gue ahi se encuentran. Se calcula que los efectos de derrames de petréleo pueden durar
mas de 20 afios.

b4 Desechos

Al mar se le ha considerado como un vertedero natural, que por su grandeza tiene la
capacidad de absorber cualquier canlidad v tipo de desecho. Pero el tiempo y las
experiencias nos han ensefado que el mar, con toda su capacidad, no puede, ni con
mucho aguantar lo que el hombre le esta haciendo.

Dentro de los desechos que se vierten al mar se encuentran los residuos industriales y
radicactivos, las aguas cloacales, los téxicos gue llegan por medio del aire, basuras
sdlidas, cenizas, pesticidas y ferliizantes agricolas que llegan a través de rios, aceites y
metales pesados, elc.
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Los materiales radioactivos han sido arrojados al mar por las grandes potencias, y
aunque en 1972 y 1993 en Londres se firmaron acuerdos para no tirar al mar desechos
toxicos o radiactvos, en la practica lo siguen haciendo.

En general, las industrias y las ciudades mandan al mar miles de millones de toneladas
de desperdicios al mar, maleriales de plastico, materia organica, pesticidas, etc., y el mar
estd manifestando su malestar con la extincion de animales y vegelales marinos, la
produccion de seres venenosos. La imposibilidad de obtener alimentos, medicamentos,
energia y calor de él, pude llevarmos a la extincidn de la especie humana.

[+ Presas

Son construcciones hechas exprofeso para retener liguidos, interrumpiendo ¢l ciclo del
agua. Las presas y los digues, demuestran la falta de sensibilidad de los técnicos y
cientificos para con la naturaleza, considerando una proeza lo que en realidad s un aclo

en contra de los ecosistemas que se nutren del agua corriente,

La ciencia se entrampa con el sefiuelo del progreso a corto plazo, parque no considera
que las obras son basadas en la destruccion de los ecosislemas y |la migracion de las
personas que lienen que retirarse de los margenes de los rios v dedicarse a otras
actividades, la migracion significa en si mismo un delrimento en la calidad de vida.

El contener a la naturaleza es romper con la obra de milenios, es lransgredir leyes que

tarde o temprano buscaran restablecerse. Las presas son el ejemplo mas marcado de la

reficencia del hombre por reconocer SuUs errores.

d. Livvia dcida

Fenomeno en el cual se transforman en la atmosfera diversos compuestos como los
oxidos de azufre y los dxidos de nitrdgeno, principalmente originados en reacciones de

combustion al combinarse con la humedad de la atmosfera. El resultado de estas
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reacciones es la produccion de pequenas golas o aerosoles de acidos fueries derivados
de los dxidos mencionados (dcido sulfuroso, sulflrico y nitrico).

Estos acidos son transportados y depositados tanto en el suelo ¢ cuerpos de agua, como
en plantas y ciertos materiales, debido a la naturaleza oxidante de dichos compuesios
cambia sus propiedades quimicas, alterando la mayoria de las veces su potencial de
hidrégeno (pH) que normalmente es de 5.6 originando problemas de corrosion.

Produce también bajas sensibles en el pH de la lluvia normal, lo cual afecta el transporte
de los nutrientes.

e. Salinidad

La salinidad es la canlidad de sales disueltas en el agua; en el agua de mar, las sales
son cloruros (55 por ciento), iones de sodio (30 por ciento), sullatos (8 por ciento),
magnesio (4 por ciento) y otras sales (3 por ciento); en el agua dulce las sales
corresponden a carbonatos (35 por ciento), calcio (20 por ciento), sullatos (12 por
ciento), silice (12 por ciento), sodio (6 por ciento), cloruros (6 por ciento) y oftros
compuestos (2 por ciento).

La posibilidad de que el agua dulce se contamine por la presencia de sales es alta
dado el poder de disolucion del agua. Las fuentes mas imporiantes de contaminacion
de agua por presencia de sales son: sedimentos, elluentes industriales, aguas de riego
y el agua de mar.

Los niveles altos de salinidad causan problemas al no hacerla adecuada para beber.
Las sustancias inorgénicas v minerales disueltos causan efectos adversos sobre la
vida acudlica vegetal y animal relacionados principalmente con [0S procesocs
osmoticos, suponiendo que las sustancias disueltas no sean toxicas, ademas, el agua
salada provoca problemas en la irrigacién en la agricultura.,
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f. Sedimentos

Los sedimentos son particulas que se depositan en los fondos de los rios, mares, lagos,
valles, etc., como resultado de diferentes procesos de erosion. El acarreo y depositacion
de sedimentos son un tipo de contaminacion debido al proceso de erosion. Representan
los mayores contaminantes de las aguas superficiales. Se estima que la carga sdlida en
suspencion gue llega a las aguas nalurales es por lo menos 700 veces mayor que el
procedente de las aguas residuales. La tasa de erosion aumenta entre cuatro y nueve
veces al afo, debido al desarrollo agricola y puede ser cien veces mayor como resultado
de las actividades de construccion y de mineria a cielo abierto.

La acurmulacion de los fertilizantes (nitratos y fosfatos principalmente) v materia organica
que llega a los rios y se arrastran al mar, al rebasar la capacidad de autodepuracion
provocan una sucesion ecologica denominada eutrofizacion, su primer sintoma es que el
agua se observa una turbidez en la superficie, a causa del aumento del fitoplancton,
enseguida hay un empobrecimiento de oxigeno del agua y aumento de acidez
provocando a su vez, la muerte de especies nativas y la proliferacion de algas toxicas,

comao las mareas rojas.

Algunos otros problemas del sedimento en el agua es el azolve de canales, puertos y
embales, destruccion de la fauna acuatica, reduccidn de la penetracidn de la luz en el
agua, descenso en la cantidad de oxigeno, enturbiamiento del agua, ete.

g Radioactividad

La contaminacion por radioactividad resultante de explosiones atomicas, es un fenomeng
que ya alcanza proporciones a escala mundial, y por lo que sucede en la Antartida tiene
sintomas de advertencia sombria.

Qcurre que el planclon es capaz de concentrar, en forma masiva, material radiaclivo y
que el B0 por ciento del oxigeno terrestre es la consecuencia de la aclividad folosintética

del sector vegelal de estos microorganismos. En consecuencia, si algo le sucediere al
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fitoplancion, en menos de 30 anos, la mayoria de los seres vivientes que pueblan el

planeta, incluyendo el hombre, habra desaparecido sin remedio.

Tratamiento de aguas

La regeneracién del agua se lleva a cabo en forma natural o artificial. La primera se
realiza durante el ciclo hidrologico de evaporacion-condensacion., Asimismo, los
microorganismos degradantes contribuyen a la descomposicion de la materia y por ende,

a su purificacion.

Otros factores importantes en el grado de contaminacidn que un cuerpo de agua puede
alcanzar, son la capacidad de dilucion y velocidad de difusion especificas de cada uno
de los contaminantes presentes.

Para gque el agua negra pueda ser potable, requiere que dicha agua se someta a un
cierto tratamiento en la naturaleza, el cual lleva un tiempo variable, para obtener una
completa eliminacién de los contaminantes. Este tratamiento implica una destilacidn y
filtracién natural del agua, que al ser vertida en un cuerpo receptor superficial, una parte
es evaporada por el calor del sol para condensarse y precipitarse sobre la superlicie
lerrestre en forma de lluvia, y la otra parte se filtra a través del subsuelo y pasa a formar

parte de acuiferos y mantos freaticos de donde se extrae el agua por medio de pozos.

En funcion del gasto del agua negra a tratar y de su grado de contaminacion, sera la

complejidad y el nimero de etapas que se deberan emplear para su tratamiento no

natural. Estos pueden ser:

« Tratamiento fisico: pretratamiento (desarenado, filtrado), decantacion

+ Tratamiento fisicoquimico: coagulacion (eliminacion de materia suspendida no
sedimentable)

+ Tratamiento biclogico: aereacion, lodos activados

+ Tralamiento y secado de lodos: filtracidn, espesamiento
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+ Tralamiento terciario: filtracién del efluente, aereacion y oxigenacion en lagunas.
cloracion, postprecipitacion quimica

Oftros procesos son:
+ Separacion quimica de contaminantes metalicos: complejacion organica, adsorcion,
intercambio idnico (resinas y carbon activado), procesos redox.

+ Separacion guimica de contaminantes no metdlicos: electrdlisis v dsmosis

La Ciudad de Mexico y el agua

Respecto al agua, el Distrito Federal mantiene un régimen de lluvias de verano y poca
oscilacion térmica anual, aungue la diurna es muy marcada, Numerosos rios descienden
de las sierras, pero sus aguas son capladas por presas y obras reguladoras, construidas
en las laderas que, ademas de controlar las avenidas, distribuyen las aguas por medio
de canales y rios entubados para el consumo local. De los antiguos lagos de Xochimilco
y Tlahuac, sdlo quedan algunos canales. El abastecimiento de agua a la Ciudad de
Mexico se realiza principalmente por el Sistema Cutzamala (14 por ciento) en el gue
debe recorrer 120 km el agua para llegar a la capital, el rio Lerma (16 por ciento) a 30
km, y por pozos (70 por ciento).

El nivel de explotacion es dos veces mayor a su recuperacidn, lo que trae consigo el
agotamiento de los mantos acuiferos, el hundimiento de la ciudad vy la compaclacién del
suelo, con la consecuente pérdida de su capacidad de almacenamiento.

Fara hacer posible el abaslo, se requiere de 102 plantas de bombeo, lo que significa
contaminacion por CO, CO,, solidos en suspencion y ruido, entre otros.

Debido a su antigledad {100 anos aproximadamente) y a la falta de un correcto
mantenimiento del sistema hidraulico, se desperdicia en el proceso de dislribucion entre
el 20 y 30 por ciento del total del agua a causa de fugas, ademas de que el agua se
contamina por filtracién en la tuberia.
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Ademas, el beneficio de tener agua entubada hasta la casa no es algo que 10dos tienen,
ésta hace falta en las areas marginadas, en donde el agua se distribuye por medio de
pipas v tomas comunales, por lo que el agua tiene un precio mayor y tanto las pipas
como los tambos o receptaculos de su almacenamiento son fuentes de contaminacion.

El caudal que entra a la Ciudad de México es de entre 60 v 70 m’/seg, lo que nos indica
la gran cantidad de agua que requiere para satisfacer (en parte) las necesidades de una
ciudad del tamano de la de México; los usos que se le dan son el domestico (60 por

ciento), industrial (22 por ciento) y otros (18 por ciento).

El principal problema del agua es la escasez, y a pesar de ser el agua necesaria y
escasa, en la capital no existe una educacion ni cultura para el uso adecuado y cuidado
del agua; v se da un proceso de abuso, sobre todo en las zonas con tarifas bajas o
privilegiadas que reciben agua sin limite, este tipo de consumidores hacen uso irracional
& indiscriminado del agua, ademas, no hay utilizacion del agua de lluvia y no existe
reciclaje de agua en las industrias u hogares; sdlo el dos por ciento del agua se trata

para su reutilizacion, el resto se va al drenaje.

Otro problema grave, es el destino de las aguas residuales; una vez usada el agua, es
necesario sacarla de la ciudad, ya que se contamina con una serie de sustancias y
materiales que se le agregan en su uso. El agua es contaminada principalmente por
materia organica, detergentes, grasas, v desechos industriales toxicos (cromo, mercurio,
ett.) que son muy daninos para la vida,

Un gran problema que enfrenta el desalojo de las aguas es gue las industrias no tienen
drenajes especiales de salida, por lo que se mezclan con las aguas de desecho
doméstico, lo que aumenta su contaminacion y hace mas dificil su tratamiento para su
reuso.
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Una parte de estas aguas son tratadas en plantas de tratamiento de aguas residuales en
Texcoco. Su limpieza alcanza para que el agua sea usada como de riego. La demas
salen a través dzl canal de desagie vy el sistema de drenaje profundo hacia los rios.

Los rios que antiguamente abastecian a la ciudad de agua potable. en estos momentos
estdn tan contaminados que se han convertido en canales de aguas nagras. A eslo hay
que sumarle que algunos de esos rios no estdn entubados por lo que contaminan
constantemente al aire y al suelo cuando se desbordan o se trasminan los ductos;
ademas de que son fuente de animales malignos al hombre.

Debido a |a falta de prevision e instalaciones de tratamiento de aguas a determinada
distancia, la lluvia &cida se une a las aguas de los desechos para contaminarla,
acelerando la destruccion de los ductos. Por el incorrecto ¢ mal tratamiento de las aguas
negras, estas contaminan en su camino a los mantos freaticos; a las areas aledanas,
que principalmente son rurales; afectan vegetacion, animales, rios, lagos y lagunas que
se encuentran a su paso camino al mar, donde descargan aun con materias

contaminantes.

Comentarios

Todo ser vivo depende del agua, el cambiar su calidad en algin ecosistema es poner en
peligro a los organismos que ahi moran,

El hombre con todo v sus adelantos no ha dejado de depender del agua, el tomar un
vaso de agua insalubre puede significar la muerte del bebedor. Sélo el aire se puede
comparar en la dependencia del hombre con el agua.

Mo podemos seguir contaminando v dejar gue la naturaleza reconstruya lo que nosotros

hemos deslruido, por el ansia de acumulacidn continuamente hemos rebasado la

capacidad de restitucion de la naturaleza, esto nos esta llevando al suicidio.
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La toma de conciencia v el deseo de hacer algo en favor del agua es pensar en la
congervacion de la especie humana. Todos debemos cooperar para que el agua se
mantenga a niveles de equilibrio natural, y por poco que parezca, en €l hogar y en
nuestros centros de trabajo podemos hacer mucho al no desperdiciarla y al tratar de que
nuestros efluentes sean los menos posibles.

La alta contaminacion a la que se encuentra sometida el agua en el mundo, hizo
necesaria que se emitieran leyes que normaran las especificaciones minimas de los
desechos enviados al drenaje, principalmente por parie de las industrias. Todo desecho
deberd emilirse bajo condiciones especificas de temperalura y concentracion,
resiringiendo a desechos considerados como peligrosos.

A pesar de leyes mas estrictas, continla la infiltracion de residuos toxicos en 05 cuerpos
acuiferos, por lo que se hace necesario que para prevenir o reducir la contaminacion, es
niecesario vigilar que las compafias cumplan con las disposiciones legales acerca de las
aguas residuales; también es necesaric poner atencion a la lecnologia que se usa
actlualmente, buscando mejorarla dia con dia con la meta de alcanzar una mejor calidad
del agua.

MNos enfrentamos al agotamiento de los acuiferos en muchas partes del mundo por lo
que la creciente demanda de agua producird confliclos entre el uso agricola, industrial y
doméslico de ésta. La escasez pronto obligara a restringir el uso del agua y a aumentar

su precio, hoy el agua emboleliada es mas cara que el petrdleo.

Aungue no hay que perder de vista que existen gradientes de responsabilidad, el
consumo diario en paises ricos promedian 900 IWpersona, mienlras que en los paises
pobres el promedio es de 20 It persona; y a pesar de que el consumo exagerado se da
principalmente en l0s paises del norte, nosotros debemos cuidar el agua, porque sélo asi
evitaremos que en un futuro proximo la escasez del agua se convierla en la crisis
enargetica mas grande en la historia del hombre.
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Para ello es necesario que la sociedad en su conjunto comience a organizarse y disene
proyectos para restablecer v proteger las cuencas fluviales y que lleve a cabo programas
de concientizacién e instruccién de como podemos evilar o reducir los desperdicios, todo
ello tendiente a disminuir en lo posible el consumo y la contaminacion del agua.
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Jocge Terndmifez Granados e “Mar de mureciones”

La Tierra esta rodeada por una mezcla de gases llamada atmosfera, un gran oceano
invisible, al fondo del cual vivimos. La atmosfera es la capa de gases que envuelven a la
Tierra y que son detenidos por la gravedad, dicha capa no es uniforme; la densidad,
composicion y temperatura que en ella reinan varian mucho con la altura,

La aimdsfera se mantiene estable y sus componentes permanecen siempre Como gases,
la excepcidn es el vapor de agua, un gas no permanente que se presenta en diferente
estados y condicionas muy variables en la atmadsfera.

El nitrdgeno v el oxigeno son los gases predominantes en la atmdslera, juntos
constituyen el 99 por ciento de la mezcla en volumen; el resto lo constituyen el argdn y
el biéxido de carbono, dejando una minima parte (0.01 por ciento) a otros componentes
menaores.

Los componentes menores del aire son numerosos y varios de elios pueden provenir
de diversos procesos naturales. El sulfuro de hidrogeno, el didxido de azufre y el
mondxido de carbong son vertidos a la atmdsfera por la actividad volcanica; la
putrefaccion de plantas y animales donde no hay oxigeno produce metano, amoniace y
sulfuro de hidrégeno; v los dxidos de nitrégeno son producidos por descargas
eléctricas durante las tormentas, mientras gue toneladas de monoxido de carbono son
generadas en los incendios forestales.

La atmdstera no sdélo contiene al aire, que es parte medular de la razén por la que pudo
haber vida compleja a lo largo y ancho de la Tierra, lambién es el escudo gue nos
protege de ciertos rayos nocivos del sol y de los meteoritos que llegan del espacio;
ademas conserva el calor del sol que se acumuld durante el dia por lo gue las noches no
son muy frias, sin ella, en nuestro planeta no seria posible la vida tal y como la

Conocemaos.
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Capas de la atmdsfera

Desde un punto de vista general, pueden distinguirse tres capas en la atmosfera: la

troposfera, estratostera e ionosfera.

La troposfera (o baja atmdsfera) es la capa inferior en contacto con la supericie de la
Tierra. Se caracteriza por la disminucién de la temperatura y la presion con la altura, y
por contener la totalidad del vapor de agua. Ahi se producen la lluvia, los vientos y los
procesos llamados tiempo. El aire se compone de aproximadamente de 78 por ciento
de nitrdgeno, 21 por ciento de oxigeno y uno por ciento de gas carbdnico, de vapor de
agua (que forma las nubes) v de gases raros como el argon, el helio, el hidrogeno, etc.
Pero cuando mas asciende mds disminuye su densidad, se dice que el aire se
enrarece; también la temperatura disminuye hasta 60°C bajo cero a los 10 0 12 km de
altura.

La estratosfera es la zona en donde la densidad sigue disminuyendo, pero la
temperatura asciende lentamente, tiene como una de sus caracteristicas la casi
isotérmia; es decir, la temperatura no experimenta cambios con la altura. Eslo se debe a
la presencia del ozono, gas muy importante, pues detiene casi todos los poderosos rayos
ultravioletas emitidos por el sol. Su limite superior esta determinado, jusiamente, por la
altura en que comienza a aumentar la temperatura y por efecto de la radiacion solar de
onda cora.

La ionosfera esta constituida por iones (moléculas electrizadas por la radiacion solar), se
encuentra mas alla de los 50 km; conliene otras capas en las que ocurren fenomenos
eléctricos. La temperatura vuelve a disminuir mucho y luego aumenta hasta 1 200°C; su
limite superior se desconoce. Existen cuatro capas definidas gque conforman a la

ionosfera: la mesostera, termosfera, exosfera y magnetosfera.
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Libre cormo el viento

El aire no tiene fronteras, viaja a través de lodo el mundo en forma de vienlos, de una
manera relativamente sencilla. Los vientos son los movimientos tanto horizontales de las

capas inferiores de la atmdsfera (adveccion) como verticales (conveccion).

Los vientos se deben a las desigualdades de presion atmoslfeérica, soplando de las
regiones de alta a las de baja presion y su velocidad esta en relacion directa de dicha
diferencia de presion.

En el hemisferio nore los alisios son vientos que soplan de noroeste a suroeste entre
el ecuador y el Trdpico de Cancer. En el hemisferio sur soplan de sureste al noroeste,
entre &l Tropico de Capricornio vy el ecuador.

Sobre el ecuador ellos chocan el uno con el otro. Alli se elevan las dos corrientes de aire
hacia la atmdsfera.

Los vientos, al contacto con el océano tibio se han calentado por lo que el aire sube, los
alisios se han llenado del agua evaporada por el sol. Esta agua vuelve a caer en forma
de lluvia cuando alcanza una altura suficiente, aunque, por encima del punto negro, los
vientos soplan hacia arriba y llueve a cantaros.

Eslos vientos calidos, al elevarse, dejan un vacio que inmediatamente ocupa el aire
llegade de las zonas tropicales por las partes bajas de la atmdsfera. Enseguida se
dirigen, en las alturas, hacia esas zonas. En esa etapa, se les llama contra-alisios. Alli
vuelven a caer, eniridndose y parten de nuevo al ecuador. Como la Tierra gira hacia el
este, los vientos se desvian hacia el oeste,
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Los vientos nos indican como ocurre la globalidad atmosiérica y que cualquier problema
ambiental que ocurra en el norte, indefectiblemente se vera reflejado en el sur o
cualquier parte del planeta.

Contaminantes del aire

Se considera contaminante a toda sustancia que se adicione a la almosfera en
cantidades suficientes para alterar, en cierto grado, las propiedades fisicas y quimicas
del aire, causando efectos mensurables sobre los seres humanos, los animales, la
vegetacion o los materiales. Tales sustancias pueden presentarse como particulas
solidas, liquidos en forma de gotas, gases o mezclas de estas formas,

Méas del 90 por ciento del problema de la contaminacion atmosférica en el mundo es
originada por los contaminantes primarios: mondxido de carbono, oxidos de nitrogeno,
hidrocarburos, dxidos de azufre y particulas.

Los contaminantes primarios que el hombre genera con la industria y por sus actividades
cotidianas, practicamente son los mismos que los que se producen en forma natural,
debido a los diversos procesos fisicos, quimicos y biolégicos, pero en menor cantidad.

La problematica de estas emisiones es que se concentran en areas puntuales, llamese

ciudades o zonas industriales.

Los contaminantes primarios presentan un comportamiento en la atmosfera, que
independienternente de la calidad en que se emitan, debide a cierlos procesos
fotogquimicos complejos, a la oxidacion vy a la dilucidn, etc., se degradan y alcanzan una
concentracion de equilibrio en un tiempo determinado.

Los contaminantes secundarios se originan a parir de transformaciones sulfridas por los

contaminantes primarios, al reaccionar entre ellos mismos bajo la influencia de los
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componentes del clima (viento, radiacion solar, humedad, etc.), existen también
contaminantes sintéticos que aumentan en nimero v grado de toxicidad dia con dia.

En general, se puede decir que los principales contaminantes atmosféricos son
originados por la industria, la quema de combustibles fdsiles, los métodos agricolas, el

incremento del ganado, los incendios forestales, la erosion edlica, la actividad volcanica,

etc.
| Contaminante | Principales fuentes
Gases |
| Anhidrigo carbonico %glﬁrggismu. respiracion de los seres vivos y los combustibles
Bidxido de carbong (CO2) Todas las fuentes de combustién
Compuestos organicos Industrias quimicas, incineracion de basura y dislintos lipos
de combustion
Derivados del azufre Vulcanismos, bacterias, instalacionas generadoras de calor v

electricidad que ulilizan combustibles” fosiles con contenidd

sulfuroso y plantas de acido sulfurico

Derivados nilrogenados Bacteriag g diversas formas de combustidn, generacion de
%:al;ﬁ[ y ?I ciricidad, acido nitrico, explosivos,”y fabncas de

erilizantes

Hidrocarburos Plantias, bactlerias, ﬁasas de escape de vehiculos de motor
de combustion intérfa, evaporacion de disolventes, procesos
industriales
Mondxido de carbono (CO) Vulcanismo, gases de escape de vehiculos de motor de
| explosion intefna, algunos procesos industnales
Oxidantes fotoguimicos (ozono, | Se forman en la almdsfera como reaccion a los dxidos de

nitrato peroxiacetiico y nitrégencs, hidrocarburos y [UZ solar
aldehidos)
[ Particulas
Particulas en suspension Gases de escape de vehiculos de moltor, procesos
industriales, incineracion de residuos, generacion de calor ;
electricidad, reaccion de gases nlaminantes en |
atmostera
Metales pesados y compuestos | Vulcanismo, meteorilos, erosion edlica, gases de escape de
mingrales vehiculos de maotor, fundiciones
| Compueslos organicos, Incendios forestales, industrias  quimicas, pesficidas,
nalurales o sintélicos combustiones diversas e incineracion de basuras
| Radioniclidos Consecuencia de las centrales atdmicas y secuela de las

explosiones nucleares

Los gases representan el 30 por ciento del total de contaminantes y las particulas sdlidas
el 10 por ciento restante (Hernandez, 1998).

Efectos
Una de las influencias mas nefastas de la contaminacion atmosferica, es la que se

refiere a cambios en la estructura de la atmdsfera que generan, a su vez, alleraciones
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climaticas. Son contaminantes de este tipo: el gas fredn, todos los gases que conlienen
cloro y flior, Estas sustancias, los reactores supersonicos y las pruebas atomicas
representan un grave peligro para la capa de ozono.

De los contaminantes que atacan mas fueriemente a la vegetacion esta el anhidrido
sulluroso, el oxido de nitrdgeno, los nitratos, el ozono, el flGor, el etileno y diversos tipos
de dxidos. La manifestacidn mas clara de la contaminacion sobre las plantas es la caida
de las hojas aunque en otros casos puede afectar invisiblemente inhibiendo el
crecimiento. Las pérdidas ocasionadas a la agricultura por la contaminacion atmosférica
son altisimas.

La intoxicacion de animales por la captacion directa o indirecta del fldor y el plomo son
los mas significativos. El pH o acidez relativa de muchos lagos de agua dulce de la
regign se ha visto alterado hasta tal punto gue han guedado destruidas poblaciones
enteras de peces. Las emisiones de didxide de azufre y la subsiguiente formacién de
acido sulfirico son responsables del ataque sufrido por las calizas y el marmol en las
conslrucciones.

Respecto al hombre, puede decirse gue es la principal victima de la contaminacion
almosférica, enlre otras razones, porque vive junto a los emisores de gases y particulas
nocivas. Gran cantidad de enfermedades y epidemias son causadas por la
contaminacion atmosférica. Se manifiesta el peligro de la contaminacién atmosférica en

el sistema respiratorio, los ojos, la piel y el sistema circulatorio.
a. Smog

Término compuesto de las palabras inglesas smoke (humo) y fog (niebla), que Sé‘__ul-iliza

para denominar la capa gaseosa grisacea-rojiza visible en la atmodsfera, que aheirece

sobre aglomeraciones urbanas e industriales, originada por una serie de complejas

reacciones fotoguimicas en las que intervienen los hidrocarburos y dxidos de nitrdgeno

provenientes de emisiones vehiculares, la cual puede causar efectos de corrosién en

edificios y materiales, irritacion de los ojos, vias respiratorias y disminucidn de visibilidad.
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El smog fotoquimico esta formado por la reaccion de hidrocarburos y oxidos de nitrégeno
en presencia de luz solar; y se presenta en las ciudades industrializadas con gran parque
vehicular, se compone de contaminantes primarios (Gxidos de nitrégeno e hidrocarburos)
y secundarios como el didxido de nitrogeno, el ozono y el nitrato de peroxiacilo.

Cuando se presenta el smog, conjuntamente con altos niveles de concentracion de SO;
en la atmosiera, se efectian diversas reacciones sinergéticas, con lo cual, el efecto
contaminante producido es mas perjudicial que el generado por cada uno de los
compuestos si actuaran individualmente.

b, El efecto invernadero

Los grandes movimientos de las aguas y de los vientos repanen el calor que llega del
Sol, de ese modo no se presentan frios o calores extremos. La energia solar, sin
embargo, se pierde en parte reflejandose al espacio exterior. El bioxido de carbono
{CO2), que existe normalmente en una concentracion muy baja, absorbe radiaciones
calorificas del sol y contribuye a que la atmdsfera no pierda tanto calor por reflexidn,
Como este fenomeno se parece a lo que sucede en un invernadero se llama efeclo de
invernadero. Otros gases que también contribuyen a este efecto son el metano, vapor de
agua, oxido nitroso, clorofluorocarbones (CFC) y ozono; solo que en una proporcién
menor que &l bidxido de carbono.

El efecto invernadero sucede porque una gran parte de la energia radiante, procedente
del Sol, llega a la Tierra en forma de rayos de onda corta, la atmosfera terrestre se
muestra permeable a dichos rayos, y al no encontrar resistencia, chocan conlra la
superficie del planeta, momento en el cual son reflejados en direccion a la estratosiera; a
consecuencia del chogue, la longilud de onda de la luz ha aumentado

considerablemente, lo se traduce en acumulacion de calor.

Se puede comparar la atmosfera con un sencillo invernadero de paredes de vidrio, los
gases como el COg, hidrocarburos, clorofluorocarbones, czono y oxidos de nilrogeno
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actian como el vidrio que impide que la radiacion sclar, que llega a la superlicie terrestre
en forma de rayos ultravioleta, escape a las allas capas de la atmosfera como rayos
infrarrojos, provocando el calentamiento de las capas bajas.

Por fortuna para la vida, el efecto refrigerante del océano absorbe una considerable
cantidad de calor asi generado, ademas de que la densidad del oxigeno producido, en
su mayoria por los procesos folosintéticos realizados por el plancton, permite que parle
de la energia térmica escape de la influencia terrestre.

Gracias a estos fendmenos, la temperaiura media que reina en el planeta es tolerable

para los sistemas vivientes.

Actualmente, con el crecimiento desmesurado de la produccién industrial ¥ el transporte
ha aumentado la emisidn de gases que originan el efecto invernadero, a esto debemos
agregar las emisiones naturales que surgen de las erupciones wvolcanicas, géisers,
azufreras, asi como las originadas por los incendios forestales, naturales o provocados,
que a la vez que lanzan a la atmosiera grandes cantidades de humos, gases y cenizas,
provocan la pérdida de grandes dreas de bosques y selvas, con lo que se disminuye una
parte de la capacidad de intercambio de CO; entre la vegetacion verde y la atmdslera.

El COs, principal contribuidor al efecto invernadero, ha aumentado su presencia en la
atmoslera 80 por cienlo en este siglo, y se espera que este valor se duplique para el ano
2050. La principal fuente de produccidn de CO: es la guema de combustibles [osiles, el
cual genera el 46 por ciento en el mundo (Carabias, 1998).

Es por ello que el efecto invernadero ha incrementado su absorcion de calor, lo que
puede afectar al clima global y llevar al deshielo parcial de los casqueles polares. El
deshiclo de los polos se llevaria a cabo en un lapso breve, provocando asi el
hundimiento de una basta zona continental, lo que le restaria a los océancs gran parte
de su poder refrigerante. Es poco lo que podria sobrevivir a2 una catastrofe de tales
dimensiones.
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Conferencias internacionales

A nivel mundial, con el tema de efecto invernadero, se han llevado a cabo diversas
reuniones internacionales con objeto de estudiarlo y discutir sus efectos y formas de
evitarlo. La primer reunién de este tipo se realizé en Villach, Australia y luego en
Bellagio, ltalia, donde se esbozaron medidas que pueden implementarse para impedir el

avance de esle pernicioso efecto.

En junio de 1988 se efectud ofra reunién en Toronto, Canada, donde se hicieron
recomendaciones especificas para revertir la crisis causada por la contaminacion de la
atmastera, la destruccion de la capa de ozong, el efecto invernadero v la lluvia acida,

Enlre esas recomendaciones podemaos citar:

+ Debera ratificarse de inmediato el Protecolo de Montreal

+ Deberan disefarse politicas para reducir la emisién de CO: y otros gases a la
atmostera en 20 por ciento con respecto de 1988 para el afio 2005, tanto por el
mejoramiento del aprovechamiento energético, como la diversificacion de las fuentes
energeticas.

+ Deberan aplicarse severas medidas para reducir las emisiones Acidas, los
precursores del ozono y otros gases que conlribuyan al efecto de invernadero.

« Debera fomentarse la educacion ecologica a todos los niveles, enfatizando el valor
de la conservacion del medio ambiente.

Se han llevado a cabo mas reuniones como la de Noordwijk, Holanda, en noviembre de
1989, donde se disculid lo establecido anteriormente, fijande al afno 2000 como plazo
para la estabilizacion de las emisiones. Con el mismo propdsito, hace poco se llevd a
cabo la cumbre de Berlin, en donde se comprometieron a instrumentar acciones
inmediatas para reducir las emisiones de bioxido de carbono. Sin embargo, tras
acaloradas discusiones, no se ha logrado que los acuerdos se respeten. Es concebible
gque un aumento de la cubierta nubosa o la absorcion del didxido de carbong por los

oceanos pudieran poner freno al efecto invernadero antes de que se llegara a la fase del
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deshielo polar, sin embargo, hasta ahora, 05 grandes paises industrializados no han
logrado ponerse de acuerdo sobre la necesidad de limitar dichas emisiones.

g El agujero de la capa de ozono

Como se dijo anteriormente, la estratosfera es una capa atmosférica que se exliende
aproximadamente, de los 15 km hasta los 55 km sobre la superficie de la Tierra, Esta
capa sdlo contiene el 15 por ciento de masa atmosférica total y a la altitud del su limite
superior tiene una densidad del uno por ciento de la que se tienen al nivel del mar.

La estratosfera es una capa que estd compuesta de ozono formado por la
fotodisociacion del oxigeno molecular, La energia para el proceso proviene de la

radiacion solar ultravioleta, que es absorbida por la capa en un 90 por ciento.

De no ocurrir esto, la radiacion ultravioleta, de intensidad elevada, puede romper, al
llegar a la tropostera, los enlaces de carbon-hidrogeno de las moléculas organicas, asi
como disociar a las moléculas de agua, teniendo por consecuencia cambios fisiclogicos
en los seres vivos. Por consiguiente, el ozono de la estratosfera cumple un papel
protector de la vida sobre el planeta por su capacidad de absorber la peligrosa radiacion
ultravioleta.

El ozono es una forma alotrépica del oxigeno que se presenta de manera natural en la
atmasfera, siendo sumamente reactivo e inestable. En la estratosfera reacciona con
relativa facilidad con productos elaborados por el hombre, como pueden ser el fldor, el
cloro atémico, generados por la descomposicidn fotolitica de los cloroflucrocarbones
(CFC o gas fredn, utilizades en el sistema de enfriamiento de los refrigeradores, aires
acondicionados y como propelentes en [os aerosoles), los oxidos de nitrdgeno (que
surgen de los molores de los aviones a reaccion y las explosiones nucleares); v los
gases halones con compuestos de bromo, utilizados en los sistemas de extincion de
fuegos.
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En 1974, los quimicos Sherwood Roland y Mario Molina publicaron su teoria de que los
CFC estaban bajando la capa de ozono. El ozono, en el vortice polar, se destruye por la
combinacién de las condiciones meteoroldgicas especificas, la temperaturas que ahi se
registran son extremadamente bajas y por los productos quimicos producidos por el
hombre.

La desaparicion estacional de la capa de ozono en el Polo Sur ocurre cada ano sin que
se vislumbren perspectivas de interrupcion del ciclo que amenaza cada vez mas al
equilibrio ambiental. Entre fines de septiembre y comienzos de oclubre, el agujero de la
capa de ozono puede alcanzar hasta 22 millones km® sobre la Antarida. Avanzado
octubre el agujero alcanza 15 millones de km®, a una altura que oscila entre los 15 y 22
km.

Para proteger la capa de ozono, es necesario el inmediato cese del uso de los CFC, para
tal fin se realizd La Convencion de Viena en marzo de 1985, auspiciada por las Naciones
Unidas, donde 49 paises se comprometieron evitar el uso de los CFC, haciendo una
invitacidn a todos los paises a prevenir la reduccidn de ozono, dando a conocer las
consecuencias que esto conlleva a la salud humana y el medio ambiente.

Los esfuerzos realizados por la comunidad internacional para proteger la capa de ozono
se ven reflejadas en la Convencién de Montreal de 1987 (renegociado en 1980), la que
establecidé metas para la erradicacién de las sustancias nocivas al ozono. Esla, obliga a
los paises desarrollados a programas de eliminacién parcial o total en plazos que se
exlienden practicamente hasta el 2000. Para los paises en desarrollo se exliende el
periodo maximo hasta el 2005.

De cumplirse el programa, se estima que las concentraciones de los gases dafinos al
ozono llegaran a un punto pico en la estratosfera, entre el 2002 y el 2005. Después
comenzara una declinacion lenta de los quimicos que agotan la capa de ozono para
llegar a 2015 o al 2017 con los niveles de concentracion gue existian antes de la

formacion del agujero idenlificado a comienzos de los afos setenta.
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Para que la prediccion de los cientificos sea correcta, se necesita que los paises
reduzcan realmente el uso de los contaminantes que atacan al ozono.

En Costa Rica se realizd otra conferencia al respecto, ahi se discutieron los plazos para
la eliminacion de los productos que contienen bromuro de metilo, una sustancia quimica
que ha revelado ser mas peligrosa para &l czono que el cloro y sus derivados.

A pesar de los estuerzos hechos por la comunidad internacional para reducir y eliminar la
emision de los gases que reducen la capa de ozono, adn no se producen efeclos
notorios.

d. Hidrocarburos

Combustibles derivados de la refinacion del petrdleo crudo, son complicados
compuestos organicos con cadenas carbono-hidrégeno, que ahora se combinan con
compuestos oxigenantes como el metanos, metil terbutil éter y teramil éter, entre otros,
para obtener una combustion mas completa,

Tanto los vapores de los hidrocarbures, como los gases de su combustion son altamente
daninos al ambiente, siendo contaminantes primarios, sin embargo, también reaccionan
con ofros productos quimicos y la luz del sol (fotoquimica) para producir otros
contaminantes como el ozono, el principal componente del smog. Son muchos sus
efectos negativos que pueden ir desde la simple iritacion de los ojos hasta el cancer.

e. Oxidos de azufre (SOx)

Se calcula guz, aproximadamente, 340 millones de toneladas anuales ingresan
anualmente a la atmosfera, son compuestos generados tanto por el hombre (146
millones de toneladas), la mayoria en procesos de combustion de combustibles fdsiles
que contienen azufre en su composicion; como en procesos bioldgicos naturales (194
millones de toneladas), causados por la actividad volcanica, los incendios y la oxidacion
del acido sulihidrico, etc.
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El tiempo de la estadia en la atmdstera no excede los tres dias, pudiendo regresar a la
superficie de la Tierra como lluvia Acida. Los efectos que tiene en el humano es la
irritacion en las vias respiratorias, a los animales menores y en las plantas el efecto es
mayor, y en los metales, en especial el hierro, acero y zinc, acelera la corrosion.

f Oxidos de nitrdgeno (NOx)

Son compuestos quimicos derivados de procesos del hombre (53 millones de loneladas
anuales aproximadamente) por ejemplo la combustidn; v de fuentes naturales (1 088
toneladas anuales), tales como la aclividad bacteriana en el suelo y la radiacién solar.

Los dxidos normalmente permanecen cinco dias en la atmdsfera, la presencia de MNOx
en la atmostera causa lesiones y dafios a las plantas, produciendo un incremento en la
caida de hojas y uma reduccion en el rendimiento de las plantas, también son
precursores de la lluvia dcida. En el hombre es potencialmente peligroso en las vias
respiratorias, dependiendo su concentracion y grado de exposicidn, su intoxicacidn
puede producir severos danos a la salud y hasta la muerie; ademas reduce la visibilidad
en las grandes ciudades y es precursor basico de la niebla fotoquimica; al interactuar

con olros contaminanles y con el sol.

g. Particulas

Estos contaminantes, que se encuentran suspendidos en la atmosfera, son de muy
diversa indole (polvo, agua, cenizas, hollin, polen, excremento, plomo, cadmio, cemento,
asbesto, cobre, silicatos, etc.). Pueden provenir de fuentes naturales como la erosion del
suelo, o por la accion del hombre como las emisiones de vehiculos con motor diesel, las
industrias ¢ los incendios.

Las particulas pueden formar tolvaneras y también paricipan en la formacion de
aerosoles para constituir 1a bruma y la neblina. Dependiendo de su lamano, serd el

liempo de su permanencia en el aire y su sedimentacion, los efectos que ellas causan
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tambign estan en funcién de su composicidn quimica, la que obedece a su procedencia,
y que en algunos casos pueden causar alteraciones y disfunciones cerebrales, digestivas

y NErviosas.
h. Ruido

Es un sonido que perturba una captacion sonora deseada o es sentido como molesto. El
decibelio es la unidad de medicidn. Fue establecida arbitrariamente como una presion de
sonido de 0.0002 microatmdsferas, que inicialmente se considerd como la intensidad
justamente audible para el hombre. El limite maximo permisible de emision de ruido en
fuentes fijas es de 60 decibeles.

Los efectos del ruido varian segun la distancia a la que se encuentra la persona de la
fuente sonora y por el tiempo de exposicidn; el mismo dafio se puede producir por un
ruido intenso de poco tiempo que por uno menos intenso pero de mayor duracion. El
ruido afecta al estado de animo, reduce las aptitudes fisicas e intelecluales e incluso

puede llegar a danar temporal o permanentemente a los drganos audilivos.

La Ciudad de Mexico y &/ aire

El relieve del Distrito Federal esta conformado por una mitad norte plana, con una allitud
superior a 2200 m, interrumpida por pequefas elevaciones: al norte, la sierra de
Guadalupe y el cerro del Chiquihuite, al cenlro, el cerro de la Estrella y al este, el cerro
de San Nicolas y la sierra volcanica de Santa Catarina,

Posee un clima templado semiseco en el noreste, templado subhumedo en el centro y
semifrio subhumedo en las alturas superiores a 2 800 m.

La superficie de la capital es de 2 500 km®, el Valle de México es una cuenca cerrada por
lo que se agudizan los problemas de degradacion atmosférica al obstaculizar [a
circulacién de los vientos que permilen la dispersion de los contaminantes gue ahi se
producen.
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Las principales fuentes de contaminacion atmosférica en el Distrito Federal son los
automdviles, camiones, industrias y la quema de basura, desechos 10xicos, plantas:y.
animales.

La concentracién vehicular genera emisores contaminantes, de les cuales 87.6 pur
ciento corresponde a mondxide de carbono, 105 por ciento a hidrocarburés_';'l_'!gf
quemados; 1.7 por ciento a dxidos de nitrégeno v 0.2 por ciento a bidxido _da aEUI‘IB‘.

particulas y plomo. ' PRt

contaminacion: la inversidn térmica vy las lolvaneras.

Inversion térmica

La concentracién de los contaminantes se reduce al dispersarse éstos en la atmésfera

proceso que depende de factores climatolégicos (temperatura, velocidad del qiap@w-;

movimiento de sistemas de altas v bajas presiones), y la interaccion de éstos can!’:%
Ny

tﬂpﬂgraﬁa local, La temparalura suele decrecer con la altitud, pern cuando una 'capa da'éi

El FFDGE)S‘D as E| siguiente: el aire se encuentra en constante mﬂ'l.l'ln‘!lET'ﬂﬁ }F.Sﬂ#I.CO

dg’;capas de ﬂJTEI‘BI"‘ItB temperatura. La capa mas cercana a nusntms es d aire.ca
las gper;mes son cada vez mds frias. La de abajo es mas callente purque.:to I '

e o

: sup-arhcla.de la Tierra, la que a su vez lo hace de los rayos scﬂares

"f. A

Al alentars& el aire, se vuelve mas ligero, por Io que se mue*.re hacta arriba, Este
proceso de conveccion se repite, lo que hace que el aire se mantenga en conslante
movimiento y asi pueda limpiar el area de contaminantes.



La inversidn térmica se origina en tiempos de frio, cuando a los rayos solares no son lo
sulicienternente fuertes para calentar la superficie de la Tierra, con lo que no se calienta
suficientemente el aire y, a falta de un gradiente de temperatura, éste no $& MUEvE por
falta de fuerza para romper las capas superiores de aire y por consiguiente no hay

renovacion del aire.

A esta inmovilidad temporal se le denomina inversidn térmica, la que si se prolongara por
mucho tiempo, la concentracidn de contaminantes podria alcanzar altos niveles de
toxicidad y se afectaria la visibilidad y la salud de los habitantes de la ciudad.

Particulas

Complementariamente a la inversién térmica, los polvos generados en la periferia de la
ciudad tienden a converger hacia el centro de la misma, asi se forma el llamado domo de
polvo que se observa la mayor parte del afno. Con el polvo y las tolvaneras se levantan
muchos ofros desechos solidos, como es el caso de la materia fecal disecada, el
fecalismo al aire libre todavia significa un problema de salud plblica.

Ruido

Las principales fuentes de contaminacién por ruide en la ciudad son los autobuses
urbanos, los aviones, las fabricas, el uso de maguinaria pesada en lz construccion, los
automoviles y los aparatos eléclricos, sin embargo el simple hecho de que nos
encontremos tantas personas en un drea tan reducida es suficiente para que se tenga

ruido a niveles que afectan a los seres humanos.
Medidas preventivas

Los ciudadanos podemos aportar nuestro granito de arena para ayudar a aliviar la
terrible conlaminacion que nos agqueja, por ejemplo, debemos cuidar las areas verdes,
utilizar lo mas posible el transporte colectivo, mantener en buen estado los automéviles,
no quemar basura, llantas o cohetes en la calle, etc.
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El gobierno puede cooperar haciendo cumplir las leyes destinadas a proteger al medio
ambiente, implementando mejores sistemas de transporte publico y de limpia, incentivar
a la industria a utilizar mejores sistemas anticontaminantes, no permitir el cambio de uso
de suelo evitando la construccion de mas fraccionamientos en las reservas verdes con
que cuenta la ciudad, incentivar el uso de fuentes alternas de energia, etc.

La lucha contra la contaminacion debe ser un trabajo planeado, ordenado y en equipo
entre el gobierno y ciudadanos, sélo asi, con el interés y participacion de todos los que
aqui vivimos, podremos contrarrestar los problemas ambientales que nos agebian.

Conclusiones

Al hombre se le atribuyen solo 30 mil afos de existencia con una evolucién, al parecer
negativa desde hace doscientos anos, cuando, al tratar de obtener ventaja aparente de
la naturaleza, ha ignorando que a toda accién corresponde una reaccidn en sentido

opuesto.

El hombre, en un demencial afan de vivir, desde el punto de vista occidental "comoda”,
ha impuesto una “cultura del consumismo”, la que nos lleva a depredar a la naturaleza.
El aparente abandono en que se encuenira la naturaleza a manos del hombre, ha hecho
que la capacidad de la naturaleza para autoregenerarse sea rebasada, el resultado no
solo es la muerte de los animales y vegetales, sino también la de la especie humana.

Hay registros de este suicido ambiental, en 1948, una inversidn térmica sobre Donora,
Pennsylvania, produjo enfermedades respiralorias en mas de seis mil personas
ocasionando la muerte de veinte de ellas; en Londres, la contaminacion sego entre 3 500

y cuatro mil vidas en 1932, y otras 700 en 1962.

La sclucion hasta ahora implementada por los gobiemos y las industrias son:
legisiaciones mas severas, la reduccién del uso los combustibles fosiles y su

mejoramiento (eliminar el azufre, menores rangos de explosion, menor cantidad de
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Plardn

El suelo forma parte de la litosfera, es la cubierta superficial de la mayoria de la
superficie continental de la Tierra. Estd compuesto por minerales no consolidados y
particulas organicas producidas por el viento, el agua vy los procesos de desintegracion
organica.

La mayoria de los suelos tienen capas caracteristicas, llamadas horizontes; la
transferencia de materia entre horizontes es muy corriente, dichas capas sostienen la
vida en la superficie, contienen nutrientes para las plantas, primeras en el eslabon de la
cadena alimenticia. Es considerado como un recurso renovable, aungque cuando esta
muy dafado es dificil de recuperar debido a la lentitud de su proceso de formacion.

Las propiedades de un suelo reflejan la interaccion de varios procesos de formacidn que
suceden de forma simultanea tras la acumulacion del malerial primigénio, de los que
destacan:

| El clima Precipitacion pluvial
| Temperatura

Matenial onginano | Rocas originarias
| Material de origen

Relieve | Modifica la composicion quimica, arrasira nutrientles, delermina en gran
| parte las condiciones del desagie y el nivel de agua sublerranea en el
| suelo, v la relacion agua y aire en el mismo

Biosfera Vagetacion, microorganismos, animales y el hombre influyen en los
| procesos de formacidn del suelo a través de la cantidad y naturaleza de la
| miateria organica que agregan

| Tiempo | El intervalo de liempo &5 necesarno para que un suelo produzea horizontes

El suelo es también un laboratorio quimico muy complicado, donde tienen lugar un gran
nimero de reacciones que implican a casi todos los elementos guimicos conocidos. Los
elementos del suelo mas importantes para la nutricion de las plantas son: fostoro, azufre,
nitrégeno, calcio, hierro y magnesio; y en menor cantidad boro, cobre, manganeso y cinc.
Las plantas obtignen nutrientes de los coloides del suelo que se forman como producto
de la meteorizacion fisica y quimica de mingrales primarios,
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Una de las caracteristicas importantes de las particulas coloidales es su capacidad para
participar en un tipo de reaccion guimica conocida como intercambio de bases. En esta
reaccién un compuesto cambia al sustituir uno de sus elementos por otro. Asi, los
elementos que estaban ligados a un compuesto pueden quedar libres en la solucion del
suelo y estar disponibles como nutrientes para las plantas.

Contaminacion del suelo

El hombre usa el suelo de diversas formas, en actividades recreativas, fines forestales,
ganaderia, la agricultura, urbanizacién, vias de comunicacién, ¥y en todos ellos, o
contamina.

El suelo no es un recurso que se autopurifique facilmente, de darse este caso, lo hara de
manera muy lenta. Lo anterior se debe a que depende principaimente de los mantos
acuiferos subterraneos; el agua movera los conlaminantes dentro del suelo obedeciendo
a los fendmenos de infiltracion, percolacion, evaporacion, difusion y adveccidn.

La contaminacion del agua y la atmosfera afecta los suelos, por su caracter de interfase,
Dichos contaminantes se disuelven e infiltran en el suelo, recibe ademas los desechos o

residucs de las zonas urbanas, industriales y agricolas.

Si el agua v el aire nos dejan ver su gran movilidad, la tierra, que aparentemente es
estatica, aprovecha a estos dos elementos para poder interactuar con ellos y con los
seres vivos que moran én ella. Entonces, la tierra 5 un elemento dinamico, en constante
movimiento, gue determina la evolugion o la desaparicion de las especies.

La contaminacion del suvelo se puede definir como la acumulacion en ésle de
compuestos toxicos persistentes, productos guimicos, sales, materiales radiactivos o
agentes patégenos, que tienen efectos adversos en el desarrollo de las plantas y la salud
de los animales.
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“La degradacién de los suelos por contaminacién afecta indirectamente a la biosfera
puesto que la destruccion edafica conlleva una destruccion de la vegetacion, espontanea
o no, lo cual a su vez repercute en especies animales bien por que se alimentan de
vegetacion, bien porque necesitan de ella para su habitat Todas las especies vivas son
perjudicadas siguiendo la progresién de las cadenas tréficas” (Hernandez, 1998).

El suelo forma parte del ciclo de la contaminacion, recibe algunos de los contaminantes
del agua y el aire, y les entrega otros, siendo que la contaminacién no tiene fronteras o
lugares en donde permanezca inmovil, llega a los seres vivos, que la absorben y la iran
transmitiendo a los que estan arriba de la cadena trofica.

Respecto a la contaminacion del suelo se puede clasificar, de acuerdo con el sitio en
donde se origina, en urbana o agricola,

a. Contaminacién agricola

La agricultura es la actividad humana que consiste en la produccion de especies
vegetales que han sido domeslicadas a fravés de los afos, para su sustento. Esta
actividad requiere del conocimiento del suelo, clasificandolo y determinando su fertilidad,
su conservacion y saneamiento, el laboreo de las tierras, los requerimientos nutricionales
de los vegetales, su abono vy ferilizacién, las condiciones meteorolégicas, mejoramiento
de semillas vy el cuidado del cultivo,

La agricultura es una de las principales fuentes de produccion de alimentos para el
hombre, ademas de suministrar los productos que sirven de consumao para la ganaderia,
facilita materias primas a un elevade numero de industrias secundarias de
transformacidn industrial,

La lixiviacion es un proceso que consiste en hacer que un disolvente atraviese una capa
de materia pulverizada para extraer los constituyentes solubles de la misma. La
lixiviacion en los suelos es de gran importancia, ya que es a través de éste que se
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efectda el intercambio idnico que influye en el transporte de nutrientes y minerales del
suelo a la planta.

El abuso de los fertilizantes puede ser nocivo para las plantas, los cultivos y el suelo, la
lixiviacion de los nutrientes puede causar contaminacion del agua y alteraciones como la
eutrofizacion o desarrollo excesivo de la vegetacion,

En caso de derrames de hidrocarburos en el suelo, éstos lo  recubren
impermeabilizandolo e impidiendo toda posibilidad de lixiviacién, con lo que los
nutrientes no pueden ser asimilados por las plantas.

a.1 Laagricultura

“El mundo rural en relacién con su papel como proveedor de alimentos, energia, agua y
malerias primas a las ciudades y a la industria, es un enfoque tradicionalista manejado
por los economistas, como un problema de produccion rural, con la problematica de
abastecimiento de la ciudades y en general a la sociedad ("...") La problematica rural
ahora es estudiada tanto por la relacién entre el sector rural y la naturaleza (hacia
afuera), base material de la produccién, como con lo urbano industrial (hacia adentro).
Este cardcter bifacético obliga a una investigacién interdisciplinaria o integrativa, un
abordaje holistico” (Toledo, 1996).

El problema del campo tiene origen en los modos consumistas de los paises ricos en
particular y de las industrias vy ciudades en general, estilos de vida que obligan, por
medio de la fuerza econdmica, las mas de las veces, al campo, a que lome cada vez
mas de los recursos naturales, sin que esperen la recuperacion natural de tal
explotacion, Toledo (1996) le llama la cara oculta de la luna.

Sin dejar de tomar en cuenta que el problema ambiental primaric del campo son
provocados por las presiones de la ciudad v la industria, los que requieren en mayor
cantidad y en menor tiempo los productos agropecuarios y silvicolas para satisfacer
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hedonismos y supericialidades que se crean en esos lugares, a conlinuacion se
consideraran los problemas ambientales que se derivan de la agricultura industrializada.

a.1.1 Agriculiura indusinal

La agricullura existe desde hace miles de afios, ella cambid la forma de vida y
alimentacién del hombre antiguo, de némada lo convirtié en sedentario, y entre ambos,
hubio un intercambio que no alterd gravemente al ambiente, sin embargo, al término de la
Segunda Guerra Mundial, se comenzo a llevar a cabo la industrializacion del campo, lo
que a la larga resultaria ser la revolucidn verde; su objetivo, elevar la productividad del
campo, lo que significa mayor produccion en menor tiempo y espacio,

“La teoria ecoldgica nos revela la estructura de la naturaleza, como un conjunto de
sistemas, que posee una organizacion propia, que es un conjunto de sistemas
{ecosisternas), que tienen como fuente original de energia al sol ("..."} El proceso de
produccién es una apropiacion de ecosistemas, un continuo usufructo de magquinarias
alimentadas por la energia solar que poseen un cierto equilibrio, mas alld de cierlos
umbrales sin afectar el equilibric natural. De tal manera que la produccidn primaria
depende del buen uso de los sistemas ecoldgicos” (Toledo, 1996).

Los recursos naturales siendo el punto medular de |a transformacion de la energia solar,
tienen un limite para regenerarse, el abusc en ellos significa que se crea un
desequilibrio, lo que da por resullado la discontinuidad de los ciclos naturales.

En el caso de la agricultura, el error de los agrénomos fue el no considerar que la
agricullura maneja un ecosistema fragil y finito, que las superficies cullivadas son
grandes y que su interrelacion y complejidad es mucha, por lo que una equivocacion asi
en el manejo del suelo, trae como consecuencia la erosion, la desertificacion, la
destruccion de ecosistemas completos; por ejemplo, los meonocultives recomendados

producen desnulricion del suelo y plagas.

247



La contaminacién en los suelos agricolas surge como el resultado de usar productos
quimicos como los fertilizantes, insecticidas y herbicidas con el fin de aumentar la
produccién de alimentos y la eliminacién de inseclos y hongos y otros organismos que

disminuyen el rendimiento de la produccion de alimentos.

Los fertilizantes, pesticidas, campos de cultivo mas extensos, razas mas productivas y
riegos excesivos, son la receta dada por los tecndcratas del campo (agronomos), para
ser mas productivos, pero esa productividad resulta ser también mortal para el suelo
porque el cultivo de la tierra de esa manera, priva al suelo de su cubierta vegetal y de
mucha de su proteccion contra la erosion del agua y del viento,

a.1.2 Ferlilizantes

“En vez de utilizarse la materia organica fertilizante natural, se ha intensificado la adicidn
de sustancias artificiales, de mas alto rendimiento a cono plazo pero que pueden acabar
con la fertilidad de determinados suelos en unos pocos decenios (7...") En los
fertilizantes y los pesticidas aparecen materiales toxicos no biodegradables que se van
acumulando en el suelo hasta que la carga es excesiva y el suelo pierde definitivamente
su ferilidad” {Hernandez, 1998),

Esta es la gran paradoja del campo, el suelo se convierte, vélgase la metafora, en un
adicto a la droga que el hombre le inyecla, creando una dependencia fisica (si se le
suspende se muere) y una creciente tolerancia (requiere de mayores dosis para tener gl
mismo efecto),

Los fertilizantes son quimicos que causan un doble problema, por un lado quitan
ripidamente los nutrientes al suelo, perturbando seriamente los ciclos biogeoquimicos
esenciales para la vida sobre todo los del nitrégeno (la naturaleza no pueda elecluar el
proceso de desnitrificacion y los nitratos se acumulan) vy el fésfore (queda inmovilizado
porgue es fijado por los elementos de los abonos foslatados); y por otro, al ser utilizado

en canlidades cada vez mayores, el agua, de riego o lluvia, hace que gran parte del
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fostoro v el nitrdgeno pase a los cuerpos acuiferos dando lugar al proceso de
eulroficacion.

a.1.3 Peslicidas

Los pesticidas han contaminado en un coro lapso al suelo, siendo 105 mas usados: los
insecticidas, los fungicidas y los herbicidas.

La efectividad de un pesticida, asi como los riesgos que representan sus residuos
dafinos, dependen en gran medida del tiempo que éste perdura en el suelo, la cantidad
utilizada, si se introducen en el suelo o se dejan en la superficie, o la forma en que se
“desaparecen”, que puede ser por evaporacidn, vaporizacion, lixivacién, absorcién por
las plantas. descomposicion quimica y microbiana, asi como por fotodescomposicion.

Entre los aspectos negativos de los pesticidas, se pueden mencionar que: matan
indiscriminadamente, su actuacion es muy amplia y no exclusiva; es toxico para
animales y plantas; se emplean siempre confra poblaciones; las cantidades utilizadas
son generalmente superiores a las necesarias para destruir la plaga; las superficies
tratadas son muy considerables; su duracién puede ser mucha (algunos pueden resistic
en los suelos meses e incluso afios); lienen gran eslabilidad y dificultades de
biodegradacidn; tienen facilidad para extenderse incluso fuera de los agrosistemas en
que son utilizados; los seres envenenados pueden ser comidos o absorbidos por la
tierra, plantas, o animales, 1o que hace posible que el veneno viaje a olros seres;
ademas de colaborar en la contaminacidn de otros medios como el agua vy la atmosfera.

Para evitar los efectos negativos, se han creado nuevas generaciones de plaguicidas.
Consiste en la introduccion de los enemigos naturales de los parasitos dentro de las
zonas danadas por las plagas: tienen la ventaja de que no son toxicos, no danan a otros
insectos que no sean los estrictamente perjudiciales y no provocan el efecto negativo de
resistencia. También se intenta atacar a las especies perjudiciales con sus propias
hormonas, reduciendo el coeficiente intrinseco de crecimiento natural de la especie que
se pretende controlar.
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b. Erosion

La erosién de los suelo es una de las mayores amenazas a las que se enfrenta hoy en
dia nuestro planeta, con un caracter gradual y por lo tanto, poco visible en periodos
cortos. “La erosion es el proceso o grupos de procesos por 1os que los materiales solidos
de la Tierra, sueltos o consolidados, son disueltos, aflojados o desgastados y removidos
de un lugar para depositarlos en otro” (Tyler, 1994).

La erosion es, a fin de cuentas, la destruccion y la eliminacién de los suelos agotando su
fertilidad; y los factores que la determinan son el clima, la precipitacion y la velocidad del
viento, la topografia, naturaleza, grado y longitud del declive, caracteristicas
fisicoguimicas del suelo, cubiertas de la tierra, su naturaleza y grado de cobertura,
fenomenos naturales como terremotos v factores humanos.,

La erosidn por la actividad humana se da a través del cambio de uso de suelo, el
inadecuado uso de la tierra, deterioro de las zonas cullivadas v de pastizales, pastoreo
indiscriminado, las practicas agricolas como el cultivo de encharcado de los arrozales, el
empleo de abonos vy fertilizantes, la deforestacion con la tala indiscriminada y fa quema
subsecuente, el deterioro de la calidad y cantidad de las aguas fredticas y superficiales,
etc,

MNormalmente la naturaleza compensa la erosion con formaciones de nuevos suelos
procedentes de las rocas, gracias al viento y agua, pero cuando es por culpa del hombre,
la naturaleza no puede sustituir los suelos perdidos a la velocidad que es requerido, por
lo que el proceso suele ser irreversible. Uno de los subprocesos de la erosidn es el
intemperismo, que consiste en que la roca expuesta a la superficie, es separada y puede
ser desplazada a otro sitio, siendo depositada como sedimento; la desertificacion es un
caso extremo de la erosion.
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e Contaminacion industrial

La produccion industrial ha marcado la contaminacidén de los suelos de manera
relevante, porque ha plagado al suelo con sus desechos en la produccion de
satisfactores (comidas, medicinas, etc.), de productos que dan confort (panales
desechables, bolsas de plastico, etc.), y en la creacion de sustancias que aparentemenie
protegen al hombre o a sus alimentos, (insecticidas, etc.), los que han dado al traste con
la tierra, la que esta guardando residuos de alta toxicidad.

El dinamico suelo no garantiza el correcto confinamiento de problemas graves, hay
industrias especialmente contaminantes como lo son la nuclear, la induslria minera,
durante su explotacién dafa al suelo y pocas veces lo restaura al fin de su ulilizacion, y
la industria quimica, que dafa los suelos con la descarga de sus liquidos residuales.

En las diversas operaciones de la industria petrolera se generan algunos desechos
sdlidos, de los que destacan los lodos aceilosos, que representan una fuente de
contaminacion que reguiere de un manejo y disposicion especial.

Algunos de estos desechos aceilosos son solidos congénitos del crudo, que se van
acumulando en diferentes instalaciones durante el proceso del mismo y provocan
problemas operacionales, occasionando afectaciones al medio ambiente cuando, en
forma de sedimentos, se retiran de las instalaciones para su disposicidn final en terrenos
aledanos.

En el caso de hidrocarburos derramadoes accidentalmente, que permanecen remanentes,
esto es, que no pudieron se recolectados, quedan impregnados del suelo, formando
lodos aceitosos, para cuya eliminacion se requiere de la aplicacion de técnicas de
restauracion, para restituir en lo posible el suelo afectado a sus condiciones originales.
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d Contaminacién urbana

Las barreras sociopoliticas y econdmicas al interior de los paises y entre los paises
hacen que se concentre el consumo y las decisiones politicas en las urbes lo que evita el

acceso equitativo a los recursos naturales y a los bienes gue de ellos se derivan.

El problema de la pobreza en el campo obliga que los campesinos emigren a las
ciudades, lo que crea la necesidad de mayores espacios urbanos, v a que los
campesinos que viven en las dreas conurbadas vendan sus parcelas para que la

mancha urbana avance.

De no modificar los paradigmas econdmicos y politicos que se vienen siguiendo y de no
tomarse las medidas necesarias para democratizar en lo politico y descentralizar la toma
de decisiones, el circulo vicioso que mantiene en la pobreza al sector rural y que a su
vez aumenta la depredacion del medio ambiente, mantendra alentando el éxodo hacia
las ciudades que no pueden ofrecer ya condiciones adecuadas de empleo y bienestar
para sus moradores.

d.1 Basura

Otro problema que generan las ciudades, ademas de los desequilibrios naturales que se
suceden por el cambio de uso de suelo, como son la deforestacion, pérdida de
biodiversidad, provocacion de microclimas, etc.; es la produccion de contaminacion por
basura, la que a su vez causa putrefaccion, deteriora el paisaje, ermnite malos olores, y
facilita la proliferacion de fauna nociva, lo deriva en focos de enfermedades infecciosas.

Ademas, la basura crea problemas de recoleccion, desplazamiento de la civdad a los
basureros municipales, la separacidn de las materiales que puaden ser vueltos a usar
{reciclaje por medio de métodos como la pepena) v su “eliminacion” por métodos como la
incineracion, relleno sanitario, vaciado en el mar, &l composteo, elc., lo que representa
una gran erogacion economica y una fuente de contaminantes de gran magnitud.
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Los desechos presentan un problema en su tratamiento o recoleccion, el de su
diversidad, de acuerdo a su origen, la basura puede ser doméstica, de oficinas,
escuelas, industrias, etc.; de acuerdo a su descomposicion puede ser biodegradable o
no biodegradable; puede ser no tdxica, téxica o altamente téxica; y dentro de una scla
clasificacion puede haber una gran diversidad, baste decir que los plasticos son de una
gama tan amplia que para su identificacion se requiere de personal y equipo muy
especializado.

Y si la clasificacion reviste un problema, la eliminacion de ellas es mayor, porgque
técnicas como el relleno sanitario requiere de condiciones que no siempre se cumplen,
por lo que el peligro de fugas es alto, lo que de por si trae problemas de salud entre los
habitantes.

Lo més sencillo para disminuir la contaminacion por basura es el evitar hacer basura, no
consumiendo productos chatarra, tratando de dar un uso integral a productos Gtiles,
evitando en lo posible aguellos que presentan envoliuras voluminosas o peligrosas,
reciclar la mayor parte de los objetos que ulilizamos, separar la basura por tipo (organica
e inorganica) v depositando la basura en los lugares o transpories especialmente
disefnados para ello.

Biodiversidad

La interaccion que existe entre las plantas, animales, climas y geografia dan como
resultado la biodiversidad. Las formas mas comunes que contribuyen a la biodiversidad

son: la seleccion natural, deriva genética, flujo génico, migracion y aislamiento geografico

Muestro pais detenta una gran parte de la rigueza bidtica del planeta; debido a su historia
geclogica, el amplio espectro de latitudes que abarca, su variada y monumental orografia
que cuenta con una caprichosa variabilidad de altitudes, las influencias oceanicas, los
regimenes pluviales que van de lo mas seco a lo mas humedo, han configurado una gran
complejidad ambiental que se refleja en la diversidad bioldgica.
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Se estima que mas de 25 mil especies de plantas con flores en nuestro territorio, lo que
representa cerca de 10% del nimero total conocido en el mundo. Incluyendo los
helechos, musgos, liquenes y hongos, nuestro pais podria alcanzar el total de 33 mil
especies, siendo uno de los paises mas ricos de la tierra. La biodiversidad floristica esta
correlacionada con la diversidad faunistica, pues las plantas son el sustrato basico de la
pirdmide viviente,

México es el pais con mayor diversidad de reptiles con 707 especies; ocupa el segundo
lugar en diversidad de mamiferos con cerca de 450 especies; y en el rubro de los
anfibios se han registrado en el pais 288 especies, cifra que nos coloca en el cuarto
lugar mundial.

En términos globales, puede decirse que en el territorio nacional se encuentran
representados alrededor del 10% de todas las especies existentes en el planela, de las
cuales un alto porcentaje son endémicas (mas de la mitad de los reptiles y anfibios), la
tercera parte de los mamiferos y el 5% de las plantas fanerégamas.

Todos estos elementos y sistemas conforman el acervo ecolégico de la Nagcion, el cual
ofrece una corriente vital de bienes y servicios ambientales que abarcan el resguardo del
patrimonio genético, la absorcidn de gases invernadero, la regulacion climatica, el
mantenimiento de recursos hidricos, la conservacion de suelos, la preservacion de
valores paisajisticos, la produccion de recursos forestales maderables y no maderables y
la estructuracion de habitals para miles de especies que representan millones de anos
de procesos evolutivos, y que son objeto de una creciente valorizacion intrinseca por
parte de las sociedades modernas, independientemente de sus funciones dentro del
complejo ecoldgico del planeta.
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Reservas de la biosfera en México

[ Estado Reserva

| Baja California | Isla del Golio de California y Alto Golfo |

| Baja California Sur | Viscaino I
Campeche Calakmul |
Chiapas El Triunfo, La Encrucijada, La Sepultura y Montes Azules

| Jatisco y Colima Chamela Cuixmala y Manantlén

| Michoacan | Mariposa Monarca

| Quintana Roo Sian Ka an-Uaymil e Isla Contoy
Sonora El Pinacate, Delta del Rio Colorado
Tabasco | Pantanos de Centla

| Yucatan Ria Lagarios

Las especies Se extinguen o se ven amenazadas por diversas razones, algunas
naturales como los cambios climaticos (glaciaciones, erupciones, efc.), aunque hoy en
dia es a causa de la destruccion del hébitat por hombre. El drenaje de zonas humedas,
la conversion de areas de matorrales en tierras de pasto, la tala de los bosques, la
urbanizacion y la suburbanizacion, y la construccion de carreteras y presas, han reducido
notablemente los habitats disponibles.

Al producirse la fragmentacién de los habitats en ‘islas’, la poblacion animal se agrupa en
areas mas pequenas, lo gue supone una destruccidn mayor del habitat. En estas, las
especies pierden el contaclo con otras poblaciones del mismo lipo, lo que limita su
diversidad genética y reduce su capacidad de adaptacion a las variaciones del medio
ambiente. Estas poblaciones peguefias son muy vulnerables a la extincidn, y para
algunas especies estos habitats fragmentados son demasiado reducidos para que una

poblacion sea viable.

El bosque tropical puede ser un buen ejemplo, su destruccién se genera por la presién
de los paises ricos para utilizar los recursos naturales de los paises subdesarrollados.
Los bosgues tropicales se dan en el sur del planeta, se dislinguen por su gran
biodiversidad de su flora v fauna. Ademas constituyen una parte viva de la cullura de los
pueblos que las habitan. Su biodiversidad aporla ademas de un control del clima, una
riqueza genética invaluable. Otros aportes que dan los bosques son medicinas,
alimentos, materias industriales, ademas de los beneficios potenciales que adn no
hemos descubierto o aprovechado correctamente a todo su potencial,
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Hoy en dia, los bosques, localizados en paises pobres, se encuentran en peligro de
extincion porque se ha abusado de ellos. La mayoria de las veces por presiones
economicas. Su destruccion se realiza buscando ganar espacio para la agricultura y
ganaderia y para obtener su preciosa madera por hambre y corrupcion, cediendo a los
“intereses” de los paises del Norle, las muchas de las veces para salistacer necesidades
consumistas, normalmente superfluas. Razén por la cual se estén exterminando a los
bosques y las especies que ahi viven.

Para detener la exterminio de las especies es necesario que las naciones proteéjan a las
especies en su habitat o fuera de el, por medic de sistemas de pargues y areas
restringidas, jardines botanicos, restriccién al comercio de especies, prohibicion a la caza
deportiva o comercial, etc. La solucién estd en cambiar esta actilud consumista,
reforestar las dreas danadas, desarrollar otras politicas de explotacién viable y otras
fuentes de ingresos. Todo ello se puede lograr en base a la formacion, apoyo y accion de
los grupos civiles que presionen a los gobiernos para acatar las leyes que protegen al
ambiente. El mundo en general debe entender que las soluciones a los problemas
ambientales v la justicia social deben ir al parejo.

La Ciudad de México y el suelo

El Distrito Federal arrastra problemas ambientales que tienen raices antiguas, resultado
de la inadecuada planeacidn, la centralizacion del poder, falta de prevision de lo que se
deseaba como capital, una dispersion en lcs asentamientos humanos, elc.; a esos viejos

males se les unen aquellos que el entorne mundial, con su globalizacion, nos agobian.

Los problemas nos estan rebasando; entre ofras razones por la falta de politicas
regionales, urbanas y de vivienda, junto con factores como la iniquidad en la distribucién
de los ingresos, la necesidad de viviendas, el encarecimiento de costo del suelo debido a
las especulaciones inmohbiliarias, la subutilizacion de los servicios publicos, la corrupla
disposicidn a aceptar los cambios de uso de suelo, elc.
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A esto se le suma que los pocos ejidatarios que guedan en la capital se estan viendo
forzados a buscar su supervivencia vendiendo los terrenos que se usaban para cria de
animales y cullivo, cambiando el uso del suelo a urbano, depredando los restos del
medio ambiente, los recursos y las areas de recepcidn de agua que quedan en la "ciudad
con angel”.

Las delegaciones que aln tienen reservas territoriales (no estan totalmente urbanizadas)
son Cuajimalpa, Gustavo A. Madero, lztacalco, Ixtapalapa, Magdalena Contreras, Milpa
Alta, Tlahuac, Tlalpan v Xochimilco; v a pesar de ellas, muchos de los arboles de los
bosques de la Zona Metropolitana se encuentran enfermos por plagas, tanto humanas
como de ofro tipo, y por la lluvia 4cida, por lo que el suelo estd perdiendo su capacidad
de recuperacion.

El Distrito Federal y la basura

El dafo de Ia calidad del medio ambiente en ciudad de México ha crecido a un ritmo
veriginoso debido principalmente al asentamiento de una poblacion de cerca de diez
millores de habitantes. La cantidad y calidad de basura v la acumulacion de residuos
peligrosos en el drenaje y los tiraderos son parte importante de los problemas
ambientales, el Distritc Federal produce mas de 17 mil toneladas diarias de basura.

Para que la problematica de la basura se reduzca, es necesario, por un lado cambiar los
palrones de consumo que inciden en la calidad de vida de la poblacion y por olro
incentivar a los ciudadanos a encontrar mejores formas en el manejo vy de tratamiento de
la basura, como puede ser su separacion por lipo (organica, no organica), aumentar su
aprovechamiento (reciclaje), evitar la subutilizacion de muchos de los productos, etc.

Para evitar los micreclimas, es necesaria una continua reforestacion de aceras y su
cuidado por pare de la ciudadania vy la pertinenie propagacion de la utilizacion de
balcones, patios y otros espacios para crear huertos familiares y el incremento de
organismos vegetales en la casa y entornos como jardines, iniciar un programa de

maceta por cuaro, motivande a aprovechar cualquier espacio para tener plantas en
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nuestros lugares de trabajo v vivienda. La condicién es que todo programa emprendido
debera contar con la aprobacion de la ciudadania, porque sdlo con el convencimiento y
la participacion de ellos es que esta ciudad liene salvacidn.

Biodiversidad

En la Ciudad de México aun se pueden enconltrar especies de flora y fauna endémicas,
un acerbo bioldgico que debemos conservar nuestro medio ambiente para no realizar
alteraciones que pronto lamentariamos, la capital es la numero 22 de la Repablica en
rigueza bioldgica.

El gobierno de la ciudad considera como suelo de conservacion ecolégica ocupa
aproximadamente el 58% del suelo total de la capilal, repartido en 9 delegaciones que
lienen este tipo de terrenos, el que esta sometido a un fuerte presidn por asentamientos

humanos, principaimente irregulares.

La parte sur del Distrito Federal es la menos urbanizada, por lo que tiene una gran
riqueza bioldgica, ademas, proporciona bienes y servicios como: el agua que proviene de
las recargas de esa zona; el aire por sus bosques de ollamel, pinos; y las zonas de
matorrales, pastizales; y agricola (principalmente nopaleras en Milpa Alta), que permiten
la recarga por fillracién de los mantos acuiferos, etc.

El poder mantener el suelo de conservacion ecologica, los bosques que aun quedan y
los animales y vegetales en nuestra ciudad, es trabajo de todos; es necesario no solo
invertir en proyectos, vigilancia y conservacion, también es necesaria la cooperacion de
todos los capitalinos para hacer de ésta ciudad un lugar habitable, tanto para nosotros
como para lodas las especies gue agui viven.

Conclusiones

“El hombre moderno seria tal en tanto se separara de la naturaleza dominandola y
venciéndola. La historia de la civilizacion contemporanea, definida por la prevalecencia
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de los valores occidentales, ha pretendido fincar el progreso en esa superacion de la
naluraleza que la trasciende” (Pacheco, 1998).

Esa era la vision del hombre “moderno” ahora ésta liene que cambiar porque la tarea de
conservar y preservar al medio ambienle no es facil, es una cuestion de cullura,
educacion, responsabilidad y participacion con la plena consciencia de como la tierra
cada dia se deteriora mds, sabiendo gque la naturaleza tiene limitantes biofisicas
eslablecidas en la finilud de sus recursos, construyéndose una nueva vision, consensual
y global acerca del uso y reciclaje de los recursos naturales. Entonces el objetivo de
lograr una calidad de vida aceptable para la humanidad va aparejada a la proteccion de
la gedsfera y biosiera.

“En México, la principal causa de la deforestacion es la ampliacion de frontera agricola y
pecuaria. La aplicacion de politicas incorrectas v la falta de tecnologias adecuadas y
viables ecologica y econdmicamente, ha ocasionado que las areas foreslales resullen,
en la practica, mas rentables en lo inmediato pero mas destructivas a largo plazo”
(Carabias, 1998).

Para hacer mas provechoso el suelo, se deberan respelar sus directrices, y elegir
aquellas soluciones que mantengan el equilibrio ambiental. Asimismo, para revedir los
dafios, los agricultores lienen que desarrollar métodos para prevenir la alteracion
perjudicial del suelo debida al cullivo excesivo y para reconstruir suelos que ya han sido
alterados con graves danos,

Ellos se pueden organizar para llevar a cabo capacitaciones y recomendaciones precisas
de qué, como, cuando y cuanto se debe de sembrar, como hacerlo evitando incendios
forestales, el chiste es buscar la manera de continuar produciendo sin lener que arrasar
con los suelos o con las Ultimas zonas verdes. Por otro lado habra que motivarlos a
reforestar, lo que en poco tiempo le podria proporcionar lefa y arboles maderables, los

que tienen un allo costo economico en el mercado.
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Entre las medidas para la conservacion del suelo se encueniran:

+ La division de los suelps en categorias de capacidad. En este sistema los suelos
mas llanos y estables se asignan a los cultivos anuales, y otras areas a las plantas
perennes, como las herbaceas y las leguminosas, al pastoreo o la explotacion
forestal

+ Incorporar plantas regeneradoras del suelo en la rotacion de cultivos

» Métodos de cultivo que dejan una cubierta de restos sobre el suelo

« Cultivo de contorno, en el que los cultivos siguen los contornos de las pendientes, y
se construyen diques y lerrazas para minimizar las escorrentias

« Cultivo en franjas, es decir, en bandas alternas de cultivos y tierra en barbecho

Respecto a las ciudades, “La vida de las ciudades ha dejado de ser el lugar de la
convivencia para convertirse en una forma de vida de traslado. Los grupos se mueven de
un lugar a otro, pero ya no ocurre mas la socializacion politica, la comunicacion, el
mercadeo y el esparcimiento en la ciudad, sino a pesar de la ciudad” (Pacheco, 1998).

Las ciudades son el resultado de las migraciones del campo y a que localidades o
pueblos aledanos se le fueron uniendo al centre en completo desorden; produciendo una
gran cantidad de asentamientos humanos dispersos y fragmentados, sin considerar la
diversidad topografica; por lo que se han convertido en holeles de paso, alejandose de
los lugares vivibles en los que se puede aspirar a una buena calidad de vida.

Las propuestas para revertir los problemas ambientales deberan poner en el centro los
limites del crecimiento impuesto por una forma de desarrolio, sobre todo en torno al
agotamiento de los recursos naturales y, con ello, la posibilidad de cancelacion de vida
humana, por lo que debemos iniciar la desurbanizacion del planeta, de modo que el
campo reciba beneficios similares a los que se tienen en las ciudades, esto es crear
microciudades en el campo, pueblos con la satisfaccion de sus garantias individuales.

Las ciudades y su capacidad contaminante demuestran que el Estado también es
conlaminante y propicia la contaminacion, la democracia, que es parte de las soluciones
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de problemas sociales, también es el caming a la solucién a los problemas ambientales,
porque la contaminacién se ha vuelto una cuestion politica que no ha podido encontrar
solucicnes satisfactorias.

En los paises industrializados, los empaques, partes automotrices, etc., son disenados
con materiales que son reciclables, indicando el tipo de material de que eslan hechos,
por lo que el reciclado de los desechos es mas facil; consideraciones como esas 0 la
abstencién de la compra compulsiva pueden ayudar a evitar la contaminacion por
basura. En el caso de residuos solidos industriales, deberan realizarse confinamientos
por separado a los domésticos, para que sean susceptibles de tratamiento y reutilizacion,
o destruccion, segun sea el caso.
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B. Zoolodgico de Chapultepec fombres

Tristan ‘Bernard

Uno de los paseos familiares preferidos de los mexicanos es el del Bosque de
Chapultepec, mismo que se encuentra en un lugar privilegiado por su ubicacion y

abundancia de manantiales y recursos.

El Bosgue sustentd en gran medida la vida de los antiguos mexicas y posteriormente se
convirtié en el silio preferido por virreyes, emperadores y presidentes para establecer su
residencia, s uro de los parques urbanos mas grande de América.

En esle parque se encuentra el Zoologico de Chapultepec, localizado en el sitio original
reservado como lugar de juego de Moctezuma, inaugurado en 1927, es administrado por

el gobierno de la Ciudad.
Histaria

El Zoolégico de Chapultepec encuentra sus antecedentes en 1492, cuando
Metzahualcoyotl introdujo animales de diversas regiones del pais en lo que ahora es el
Bosqgue de Chapultepec.

Metzahualcoyoll fue sucedido por el rey Axayacatl, Moctezuma Xocoyotzin (el menor),
quien disfrutd de la plenitud y potencia del imperio Azteca, lo agrandd y embellecié
ampliando la variedad de especies tanto vegetales como animales, por ejemplo, instald
una casa de fieras, en que tenia cuadripedos encerrados en jaulas, ciervos, venados,
aves y repliles; contaba con diez estanques -algunos de agua salada- donde se
encontraban peces de muy diversas especies, etc. El lugar era tan extenso que
irescientos hombres cuidaban a los animales.

En la conquista, el zooldgico fue destruido, hasta que, cuatrocientos anos después, el
actual zooldgico es fundado por Alfonso Luis Herrera, bidlogo y zodlogo mexicano que
se preccupd de la conservacion de nuestra fauna.
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Se construyd con un fondo econdmico que se integré con la ayuda del gobierno y la
aportaciones de la sociedad civil, el 6 de julio de 1923 se coloco la primera piedra del
zooldgico, y las instalaciones abrieron sus puertas al publico en el ano de 1927.
Después, la sociedad siguié aportande su ayuda para el cuidado, expansion y

manienimiento.

El zoologico mantiene relaciones con otros zooldgicos tanto del pais como del extranjero,
lo que le permite mantener en sus instalaciones a una gran variedad de especies. Un
ejemplo puede ser el que en 1975 la Republica Popular de China dond a dos pandas.

Descripcidn

Hoy el Zoolégico de Chapultepec cuenta con mas de un millén de visitantes al mes,
cubre un drea de 13.5 hectareas y alberga a 275 especies y mas de dos mil ejemplares.
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Debido a las presiones a las que estan sujetos los recursos naturales, hoy en dia los
zooldgicos han dejado de ser centros meramente recreativos; de ahi que el Zooldgico de
Chapultepec da un ambiente que ayuda a la conservacion de las especies animales y les
da un lugar adecuado para vivir, ademas de ofrecer a los visitantes una rica experiencia,
de la que los educadores ambientales pueden sacar provecho, complementando, con
visitas a este lugar, la sensibilizacién de sus alumnos hacia el ambiente; y ayudando a
fomentar el aprecio por la fauna silvestre, no sélo local, sino de todo el mundo.

Biomas

Los biomas son zonas muy extensas que presentan un aspecto particular y en las que
predominan ciertos tipos de plantas, dependiendo de factores como la humedad y la
temperatura. Los organismos que habitan cada bioma han tenido que desarrollar

diversos mecanismos para adaptarse a las condiciones del lugar.

Las distintas especies que integran el Zoolégico estan distribuidas por biomas, tal como
se encontrarian en su ambiente natural, para que el visitante aprecie a los animales
dandose una idea de cémo vive cada especie en su lugar de origen.

Las zonas en las que esta dividido el Zooldgico de Chapultepec son seis:

Tundra
FPastizales
Zonas aridas

Bosques tropicales

@ oa H oo oo

Bosques templados

.

Aviario y otras zonas

a. Tundra

Existen dos tipos de tundra: la artica, que rodea las regiones polares de la Tierra, y la

alpina, en las cimas de las montanas mas altas. En ambos casos se trata de regiones de
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clima muy himedo y fric, desprovistas de drboles. La tundra artica tiene grandes
extensiones de suelos planos y permanentemente helados, durante el invierno se cubren
de nieve, y en el corto verano ésta se deshiela, lo que permile que peguenas y
numerosas plantas se desarrollen.

Entre las especies de animales que viven ahi encontramos al oso polar, la morsa, la
foca, el reno, el biho nival y el zorro del artico.

b. Pastizales

Los pastizales son zonas muy extensas y planas, en los gue llueve poco y estan
cubiertos principalmente de hierbas o pastos. Dependiendo del lugar en que se
encuentran, estas dreas reciben diferentes nombres: pradera en Ameérica del Norte,
sabana en Africa, llanura o estepa en Asia y pampa en Sudamerica. Algunas de las
especies animales que podemos encontrar en los pastizales son: la cebra, el rinoceronte,
la jirafa, el ledn, el antilope, el avestruz, el cocodrilo, serpientes, bisontes, rinccerontes,
las grullas doradas insectos, etc.

c. Zonas aridas

Son los lugares mas secos de la Tierra; hay algunas zonas en las que pueden pasar
afnos sin que llueva. Sus temperaturas son elevadas durante el dia y muy bajas durante
la noche.

Para sobrevivir a condiciones tan extremas, los animales del desierto han desarrollado
mecanismos de adaptacion extraordinarios. Por ejemplo, muchos cuentan con
"depdsitos® para almacenar agua; otros pierden muy poco liquido al orinar, incluso,
algunos jamas beben, sino que oblienen el agua que necesitan a partir de los alimentos,
Algunas especies gue viven en estas zonas son: la serpiente de cascabel, el monstruo
de gila, el dromedario, el coyote, el camaledn y el cimarran.



d. Bosques tropicales

Se encuentran en la franja ecuatorial, donde el clima es calido y himedo durante todo el
afo. Los bosques tropicales constituyen los ecosistemas mas complejos y con mayor
diversidad de flora y fauna en el mundo; aungue ocupan menos del diez por ciento de la
superficie terrestre de! planeta, en ellos habitan més de la mitad del total de las planias y
animales.

El equilibrio ecolégico de nuestro planeta depende en buena medida de la conservacion
de las selvas o bosques tropicales, ya que son los “pulmones de la Tierra® (por el
oxigeno que producen), ademas de que generan lluvia y ayudan a regular el clima y los
ciclos del agua.

Algunos de los muchos animales gue viven en este bioma son los chimpances,
orangutanes, gorilas, jaguares, ocelotes, pumas, tigres y otros felinos, las iguanas,
lucanes, etc.

e. Bosques templados

Se localizan en zonas donde la época de calor es corta y hay suficiente humedad, lo que
permite que crezcan arboles muy altos. Son frescos la mayor pare del tiempo, en
algunos, llueve mucho v los arboles pierden sus hojas una vez al afo (caducifolios),
mientras que en otros liueve poco y los arboles conservan sus hojas durante el invierno
{perenifolios).

Entre los animales gue habilan estos bosques estan: los osos, wapilis, mapaches,
castores, venados, pumas, zorros, lobos, ardillas, etc.

I Aviario y otras zonas
Dentro del Zooldgico existen especies que no se encuentran en un bioma en particular,

por sus caracteristicas, cuentan con instalaciones separadas del resto de los animales.
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Zonas como el herpentario y el aviario, que cuenta con una gran cantidad de especies
distintas de aves como: pavoreales, condores, cisnes negros, tucanes, etc. Otras
instalaciones especiales son: la de los elefantes, la de los leones marinos la de los
pandas.

Ademas, a la entrada del Zooldgico se encuentra un pequefio museo, en el que se
puede aprender algo sobre su historia, y un poco mas adelante un area de tiendas vy

cafeterias.

Animales con los que cuenta el Zoolégico

Enseguida se alistan algunos de los animales que viven dentro de las instalaciones del

zooldgico.
Reptiles:
Monstrug de Gila | Vibora de Cobra Tortuga gigante | Cocodrilo [
cascabel |
Aves:
| Aguila | Avestruz Cdndor Calao Caracara |
| Cisne negro | Pavo real Flaminga Tucan
Mamiferos:
| Mono verde | Mono arafia Mandril Chimpancé | Ardilla |
Panda Gigante | Oso Polar Leopardo Tigre Leon |
Foca | Liama Cebra | Bisonte Camello |
| Jaguar | Lobo Mexicano | Coyole | Papion sagrado_| Tigre blanco |
| Venado Canguro | Jirafa [Rinoceronte | Hipopdtamo
| Elefante Cimarron Dromedaric | Ledn maring Oso pardo
| Orangutan Gorila | Mono Venado con
| | capuchino cola blanca
Animales gue llegaron después de la remedelacion;
| Pareja de hienas | Mina religiosa Borrego | Pareja de lobos | Rinoceronte
| manchadas cimarrén | mexicanos | blanco
| Tres pitones | Mono rojo |
Muevos nacimientos en el Zoologico:
| Jirafa Cebra | Venado sika i Antilope sable Muflén europeo
| | ljaponés) |
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Datos generales

Domicilio: Primera Seccion del Bosque de Chapultepec, México, D.F., Cddigo Postal:
11850, Teléfono 5553-6263, 5256-4104 y 5553-6228,

Horarios de martes a domingo de 9:00 a 17:00 hrs, no se permite la entrada después de
las 16:15 hrs. El Zooldgico permanece cerrado los dias 25 de diciembre y 10 de enero.

El acceso esta controlado y el cupo es de 25 mil visitantes; por lo que al rebasarse esa
cantidad se cierran las puertas.

Otros zooldgicos

Aunque se recomienda la visita del Zooldgico de Chapultepec, existen tres zoologicos en
la Ciudad de México, de los gue destaca por su tamafio y nimero de especies, el de San
Juan de Aragén, que no es una opcién muy recomendable para visitarlo con el fin de
tener ahi la sesion de educacion ambiental, porque a pesar de contar con sélo 30 anos
de existencia; de sus 302 hectareas de matorral desértico, pradera templada y chaparral
con encinos, casuarinas y eucaliptos; y de que el zoologico, que alberga 148 especies;
carece de espacios para la correcta convivencia y presentacion de los animales.

Fuente: Zoolégco de Chapultepec, folletos v diversas hojas de internet de diversas

agencias de viaje y la Secretaria de Turismo.
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‘El arte esta asociado &f comocimenie
. 8 Sante Tomas de Aguine
C. Videos consultados

Crisis ambiental:

Crisis del planefa Tierra (Serie: Viaje infinito)

Agua:
Domando las aguas (Jonathan Perrit)

Tierra:

Deforestacion (Jonathan Perrit)

Selva tropical (Serie: Viaje infinito)

Grupo ambiental de ataque (Serie: Los nuevos explotadores)
El planeta vivo {David Attenborough)

Ajre

Cazadores de Smog (Jonathan Perril)

Mangjese con cuidado (Jonathan Perrit)
Calentamiento de la Tierra (Serie: El planeta Tierra)

Diversos temas ambientales:

El juego de la supervivencia (Serie: El mundo natural)

Lejos queda cerca (UPN)

Un mundo comun (Universidad Computense de Madrid)

Un futuro compartido (Universidad Computense de Madrid)

La educacion y la problematica ambiental

Educacion ambizntal: Una panoramica de la Cuenca de México (UPN)
Mad Max

Mundo Acuatico

El odio

" Wideografia consullada en el Curso de Videodebates sobre Temas Ambientales impartido en la

Universidad Pedagdgica Nacional
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