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Editonal

a formacion de los cientificos ambientales en el siglo XXI en-
frenta retos profundos y apremiantes. A medida que las crisis
socioecoldgicas, los conflictos territoriales, las desigualdades
estructurales y los procesos de globalizacion se convierten en
motores de nuestro contexto, la formacion de profesionales que puedan

conocer y actuar sobre la complejidad del mundo se aleja del mero cono-
cimiento técnico. Esto exige una educacion en la que lo que se conoce se
hable y se lea, en la que lo local sea reconocido, entrelazado con un apren-
dizaje interdisciplinario y una ética del cuidado.

Esta propuesta tematica de Jandiekua Revista Mexicana de Educa-
cion Ambiental retne diversas voces de varias regiones e instituciones
que presentan experiencias, reflexiones y propuestas para formar cien-
tificos ambientales desde una perspectiva critica, participativa y trans-
formadora. Este manuscrito no solo sugiere rutas pedagogicas, sino
que invita a las universidades a reflexionar sobre sus estructuras, in-
vita a los docentes a reconsiderar su practica docente y llama a los pro-
pios estudiantes a asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje.

Desde la creacion de comunidades de aprendizaje hacia el reencanta-
mientodelosterritoriosylosactoressociales, este dossiernosllamaaimaginar
esa otra educacidon y otra forma de ensefiar y aprender con el ambiente. Agra-
decemos a quienes nos han brindado generosamente su trabajo y a quienes,
a través de su lectura, seguiran abriendo caminos hacia una educacion am-
biental que no solo interprete el mundo, sino que también ayude a cambiarlo.

Mariana Buendia Oliva



Introduceionial Dossier

Gerardo Morales'Jasso.y-Mariana Buendia Oliva e
Universidad Autonoma.de San Luis Potosi

Con el numero especial “Claves para la formacion de
cientificos ambientales” de Jandiekua: Revista de Educa-
cion Ambiental se reconoce que una parte importante del
desarrollo de la educacion ambiental se enfoca en la educa-
cion basica y media. De modo que, aunque también esta la
que se dedica al nivel profesional, el tema de la formacion
de los cientificos ambientales requiere de mayor atencion.

Las particularidades de dicha formacion implican que,
para abordar problemas ambientales, se requiere de estra-
tegias que van de lo multi a lo interdisciplinario, las cuales
requieren una gama de estrategias didécticas alternativas
mayor a las estrategias disciplinarias convencionales. La for-
macion de los cientificos ambientales tiende a lo sistémico
y a lo complejo, necesitando de informacion proveniente de
ciencias naturales y sociales, de humanidades y de tecnolo-
gias. También su formacion esta a cargo de cientificos con
perfiles profesionales distintos y los programas de licencia-
tura y posgrado en Ciencias Ambientales estan en faculta-
des de ciencias quimicas, de ciencias marinas, de ciencias
ambientales, entre otras, e incluso, hay instituciones en las
que no dependen de una sola facultad, sino de varias. Esto
enfrenta a los formadores en Ciencias Ambientales y a sus
estudiantes a diferentes paradigmas, métodos, axiologias,
objetivos y prioridades provenientes de distintas disciplinas.

Por lo tanto, en este numero se procurd visibilizar y
contextualizar la educaciéon ambiental en la formacion pro-
fesional en Ciencias Ambientales e impulsar dicho tema
de investigacion al vincular a las comunidades de forma-
dores de cientificos ambientales y las de educadores am-
bientales. Através de abordar experiencias educativas en

programas de Ciencias Ambientales y en reflexiones edu-
cativas sobre la formacion de este tipo de académicos.

Para lo cual se convocd a coordinadores de progra-
mas en Ciencias Ambientales, profesores, estudiantes y
egresados, asi como a cientificos ambientales que tam-
bién son educadores ambientales. Con esto, los articu-
los de este nimero temadtico se unen a otros textos que se
dedican a estos temas, como son Quevedo y Sampedro
(2024), Camou et al. (2013) y Eschenhagen (2008; 2007)

El articulo “Formar agentes de cambio con herramientas
interdisciplinarias: dos retos en las Ciencias Ambientales” de
Marisa Reyes-Orta y B. Ricardo Eaton-Gonzélez se centra en
la licenciatura en Ciencias Ambientales en la Universidad Au-
tonoma de Baja California, creada en 2007. Este texto plantea
retos en la formacion de los cientificos ambientales, muestra
elementos invisibles o invisibilizados que son parte del origen
de los problemas ambientales y se pregunta qué elementos son
suficientes para que el egresado de un programa en ciencias
ambientales haga frente a las situaciones ambientales especi-
ficas o generales que han de atender. Para lo cual, vincula las
ciencias ambientales a la educacion para la sostenibilidad y re-
cupera propuestas de distintos autores sobre competencias, las
cuales serian necesarias para la formacion de cientificos am-
bientales que lideren los cambios necesarios hacia la susten-
tabilidad. También destaca estrategias de aprendizaje usadas
en el programa de licenciatura, asi como herramientas integra-
doras. Su articulo plantea, ademas, la necesidad de la trans-
formacion de las ciencias ambientales en ciencias de la sos-
tenibilidad. Un tema que requiere de posteriores discusiones.

Javier Fortanelli Martinez es el autor de “Afrontar la
complejidad promoviendo comunidad en un posgrado en cien-
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cias ambientales”, que se enfoca en su experiencia como
coordinador del Programa Multidisciplinario de Posgrado
en Ciencias Ambientales de la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi (UASLP). Un Programa con una amplia
diversidad formacional tanto de sus profesores, como de
sus estudiantes. Un programa que inicidé en 2002, pero que
en 2008 ya habia iniciado una maestria de doble titulacion
con una Universidad alemana. Fortanelli no solo aborda
los afios como coordinador (2017-2019), sino que aborda
su experiencia como profesor del Programa, el cual, debi-
do a la necesidad de cumplir con criterios administrativos,
incluso llegd a descuidar la actividad central del posgrado:
la formacion de cientificos. Para luego de una reflexion pro-
funda proponer cambio y lograr destacar las fortalezas del
Programa, un caso de estudio que requiere ser comparado
con otros Programas de formacion en Ciencias Ambientales.
Asi, este texto complementa ampliamente articulos publi-
cados con anterioridad: uno previamente publicado en esta
revista “La importancia de los seminarios multidisciplina-
rios en la formacion de cientificos ambientales” (Morales
y Marquez 2023), un articulo que sintetiza la investigacion
realizada en el marco de un Seminario Multidisciplinario del
mismo Programa (Garcia et al. 2021) y “Tensiones epistémi-
cas en un programa de posgrado en ciencias ambientales”,
que también aborda al PMPCA (Morales y Marquez 2024).

El articulo “El lirio acudtico en una presa: una oportu-
nidad de experimentacion educativa” del Grupo Laboratorio
Extramuros del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica
y Tecnolégica A.C. (IPICyT) tiene lugar también en San Luis
Potosi y atiende el problema del lirio acudtico en la Presa
San José¢ mas alld de la formacion de cientificos ambienta-
les, pues dicho grupo, que surgio el 2020, esta conformado
por estudiantes de las cinco divisiones del IPICyT, incluida
la de Ciencias Ambientales y realiza una investigacion co-
laborativa e integrativa que pretende generar educacion am-
biental entre los actores relacionados con el problema am-
biental. Es necesario reflexionar en programas como este y
atender sus fortalezas y limitaciones para fomentar la resolu-
cion de problemas ambientales y la formacion de cientificos.

“La Huasteca Potosina: Un laboratorio natural para
la formacion de cientificos ambientales” es un articulo de
Luis Jesus Castillo Pérez, el cual parte de caracterizar a la
educacion ambiental y se concentra en ella, pues la Facul-
tad de Estudios Profesionales Zona Huasteca de la UASLP
no cuenta con un programa de formacion en Ciencias Am-
bientales. No obstante, destacan la Licenciatura en Turismo
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Sustentable y la Licenciatura en Bioquimica, especialmente
la tltima, que cuenta con el Laboratorio de Investigacion en
Ciencias Ambientales, que ha colaborado en la formacién
de profesionales relacionados con la atencién a temas am-
bientales en un aprendizaje particularmente practico y con-
textualizado que destaca que “la educacion ambiental no
solo educa a los cientificos, sino que también los inspira a
ser agentes de cambio en sus comunidades y en el mundo”.

“;Suefio o quimera? Analisis de un programa de li-
cenciatura en ciencias ambientales”, de Aida Atenea Bullen
Aguiar destaca aborda la Licenciatura en Ciencias Ambienta-
les de la UNAM en la hoy ENES Morelia, aprobada en 2005
y con nuevo plan de estudios desde el 2012. Su texto destaca
que, aunque los programas en Ciencias Ambientales puedan
compartir temas y problemas, no comparten las mismas moti-
vaciones, intereses, objetivos o curriculum. Su trabajo vincu-
la a las Ciencias Ambientales con la tecnociencia pero no se
limita a estas y, como los cuatro articulos anteriores, destaca
la importancia de lo social en la formacion de la resolucion
de problemas ambientales. Asi que, se puede afirmar que la
tematica social no debe ser vista como un lujo en la forma-
cion de cientificos ambientales de modo que se limite a mate-
rias optativas. Sin embargo, la autoevaluacion de su licencia-
tura destaca que el tema social ha sido subestimado y merece
mayor atencion, especialmente desde una perspectiva critica.
Atiende emocionalmente a los estudiantes, pues estos entran
a esa licenciatura por poseer una conciencia ambiental, pero
la autora nota que tras los primeros semestres los estudian-
tes llegan a sentimientos de impotencia e incluso depresion,
pues los problemas ambientales llegan a rebasar sus solucio-
nes. Su articulo es abiertamente autocritico y constituye un
modelo a tener en cuenta por otros programas de Ciencias
Ambientales, para reflexionar en sus alcances y proponer me-
joras sustanciales para alejarnos de las quimeras y materiali-
zar los suefios de atencion a las problematicas ambientales.

El texto de Leonardo Ernesto Marquez Mireles es “La
importancia de la materia Participacion Social en la forma-
cion de cientificos ambientales”. Este destaca una materia
del Programa en Ciencias Ambientales de la UASLP al en-
fatizar que para hacer cambios ambientales es imprescindi-
ble que la poblacion le de seguimiento a los proyectos y se
interesen en estos. Para lo cual los cientificos ambientales
necesitan de herramientas para trabajar con y para la so-
ciedad, asi que requieren de trabajar con la gente para ge-
nerar verdaderos cambios en el cuidado, manejo y atencion
de los problemas ambientales. Lo cual es parte de los ob-
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jetivos de la materia Participacion Social, que es una materia optativa que,
desafortunadamente, no impacta a la totalidad de los egresados del PMPCA.
El texto de Luis Felipe Chazaro es “Reflexiones sobre la formacion de

cientificos ambientales desde la quimica. Una experiencia desde la formacion

unuplua

de posgrado”. Este texto, como el capitulo de Javier Fortanelli, también lo
escribe un excoordinador de un programa de posgrado en Ciencias Ambien-
tales, pero del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.
Aunque, al ser elaborado por un quimico, este interesante capitulo muestra

1JYUDL])

una perspectiva complementaria a la de los textos anteriores. Lo que, a su vez,

uil

apunta a la necesidad de mas aportes desde la quimica y su posterior sistema-

gpi3 OU 1S

tizacion y vinculacion a los que se posicionan desde lo bioldgico o lo social.
Los articulos que integran este numero tematico ofrecen una amplia gama
de reflexiones, propuestas y experiencias que abordan la complejidad

inherente a la formacion de cientificos ambientales en diversas instituciones,
programas y contextos. Se trata de aportaciones que, desde distintas pers-
pectivas, contribuyen a responder preguntas fundamentales —algunas fre-
cuentes, otras menos exploradas— que siguen interpelando a quienes nos
dedicamos a la educacion en Ciencias Ambientales: ;cudl es el lugar de la
educacion ambiental en la formacion de profesionales en ciencias ambienta-
les? ;Qué retos pedagogicos y epistemologicos se presentan en este proceso

formativo? ;Cdémo disefiar un curriculo que responda a las necesidades con-
temporaneas sin perder el vinculo con los territorios y las realidades socio-
culturales? ;Qué experiencias y practicas educativas permiten comprender
las particularidades —y potencialidades— de la formacion en este campo?
Mas alla de intentar resolver estos cuestionamientos, los textos aqui
reunidos invitan a profundizar en ellos desde nuevas aristas: jcuéles son las
diferencias educativas entre los procesos de formacion en el nivel de licencia-

‘coqunl sowplp

tura y los de posgrado? ;Qué lecciones pueden extraerse de los desafios que
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enfrentan programas especificos, que sirvan como referencia o advertencia
para otros contextos? ;Qué aprendizajes pueden construir en conjunto quienes
forman cientificos ambientales y quienes se han especializado en la educacion
ambiental? Estas preguntas abren la posibilidad de un didlogo genuino entre
campos que, si bien distintos, comparten preocupaciones comunes sobre el fu-
turo del planeta y la calidad del conocimiento que generamos para enfrentarlo.
Aspiramos a que este numero tematico contribuya al fortalecimiento de
los vinculos entre cientificos y educadores ambientales, fomentando espacios
de colaboracion que nutran sus respectivas practicas. Esperamos que los
textos aqui presentados sean utiles para impulsar mejoras sustantivas en la
formacion universitaria responsable, ética y transformadora en torno a las
Ciencias Ambientales, asi como para inspirar nuevas lineas de investigacion,
redisefios curriculares y modelos educativos pertinentes. Invitamos a nues-
tras lectoras y lectores a recorrer estas paginas con una disposicion abierta al
dialogo interdisciplinario, al entrecruce de saberes y a la construccion colec-
tiva del conocimiento, pues, en el tema ambiental es pertinente parafrasear
a Benjamin Franklin: ‘si no trabajamos juntos, pereceremos por separado’.

8 |
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El lirio acuatico en una presa: una
oportunidad de experimentacion

educativa «

Grupo Laboratorio Extramuros IPICYT*

Resumen

El Laboratorio Extramuros (LEMUR), un espa-
cio donde estudiantes de diferentes posgrados del IPI-
CYT (Centro Publico SECIHTI) colaboran en proyec-
tos de beneficio social. El presente articulo tiene como
objetivo compartir nuestras experiencias para inspirar
la generacion de este tipo de espacios en otros pos-
grados. El grupo LEMUR ha empleado metodologias
participativas en colaboracion con diferentes sectores
(academia, gobierno y sociedad) para comprender las
causas de la invasion de la Presa San José por el lirio
acuatico, revelando en el camino al area de influencia
sobre la presa como un sistema socio-ecologico com-
plejo. Este sistema incluye elementos que van desde
el tratamiento de agua hasta la marginacion social. En
el grupo LEMUR hemos identificado areas de opor-
tunidad con las que esperamos detonar acciones cola-
borativas entre diferentes sectores. A la par, el grupo
LEMUR explora metodologias educativas para imple-
mentar acercamientos transdisciplinarios a problemas
socioambientales complejos desde la convergencia de
programas de posgrado diversos.

Palabras clave: Eichhornia crassipes, lirio acua-
tico, sistemas socio-ecologicos complejos, transdisci-

plina.
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*Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica A.C.

Abstract

The “outside the walls” Laboratory (LEMUR)
is a space where students from different postgradua-
te programs at [IPICYT (CONAHCYT Public Center)
collaborate on projects for social benefit. This article
aims to share our experiences to inspire the creation
of this type of space in other postgraduate programs.
The LEMUR group has used participatory methodolo-
gies in collaboration with different sectors (academia,
government, and society) to understand the causes of
the invasion of the San José Dam by the water lily, re-
vealing along the way the area of influence on the dam
as a complex socio-ecological system. This system in-
cludes elements ranging from water treatment to social
marginalization. In the LEMUR group, we have identi-
fied areas of opportunity for which we hope to trigger
collaborative actions between different sectors. At the
same time, the LEMUR group explores educational
methodologies to implement transdisciplinary approa-
ches to complex socio-environmental problems from

the convergence of diverse postgraduate programs.

Keywords: Eichhornia crassipes, water hyacinth,
complex socio-ecological systems, transdisciplinarity.
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El lirio acuatico, una
red flotante

Al occidente de la ciudad de San Luis Potosi esta
situada la Presa San José; gran parte de su extension
estd ahora cubierta por una de las plantas de agua dulce
mas hermosas: el lirio acuatico (Eichhornia crassipes).
Esta especie es nativa de la cuenca del Amazonas y se
introdujo en México debido a su belleza ornamental. El
primer registro del lirio en nuestro pais data de 1897,
en las chinampas de Xochimilco y desde entonces se
ha extendido por todo el territorio mexicano (Lot y No-
velo, 2004).

El lirio acuatico es una planta con una elevada
adaptabilidad, que coloniza principalmente aguas de
baja o nula movilidad, es altamente tolerante a con-
diciones extremas y tiene un mayor crecimiento du-
rante las épocas de sequia. En sitios con abundantes
nutrientes disponibles, como el nitrogeno y el fosforo
presentes en aguas residuales, un solo individuo puede
producir 65 mil descendientes en un afio; es decir, en
ese tiempo bastarian 10 individuos iniciales para cubrir
casi la mitad de la superficie de un campo de futbol
(Center y Spencer, 1981) (Figura 1).

Dic-2021

s

101,08 101.08

(Faigura f)

Su crecimiento desmedido provoca afectaciones
directas a diversos organismos que cohabitan en el
agua, principalmente porque provoca la disminucion
del oxigeno disuelto. Ademas, el lirio es un hospede-
ro natural de larvas de mosquito, que son vectores de
enfermedades como el dengue o el zika. Por otra parte,
la abundancia del lirio obstruye los canales de riego
y amenaza de manera significativa la infraestructura
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de almacenamiento, suministro y tratamiento de agua
dulce (Kriticos y Brunel, 2016). Ante esta situacion, se
ha propuesto controlar el crecimiento del lirio o remo-
verlo por métodos mecanicos o quimicos, lo cual no
solo conlleva elevados costos y tiempos prolongados
(incluso de varios afios) para lograr una eliminacion
parcial, sino que omite enfrentar la raiz del problema
(Gutiérrez et al., 1996).

En contraste, la presencia del lirio acuatico tam-
bién se ha sugerido como deseable dentro de ciertos
contextos. Esta planta posee la capacidad de secuestrar
metales pesados, lo que puede ser aprovechado para fi-
nes de remediacion del agua. Otros usos que se le han
dado al lirio son como materia prima para la fabrica-
cion de papel, fibras textiles y como fertilizante de sue-
los. Igualmente, el lirio representa una alternativa para
generar energia limpia, ya que puede ser usado para la
produccion de biocombustibles. Debido a que el lirio
posee un alto contenido de nutrientes, se ha propues-
to su uso para la alimentacion de animales de granja.
Finalmente, al lirio acuatico también se le ha usado de
manera tradicional para el tratamiento de diversos ma-
lestares como la fiebre, el dolor de cabeza, diarrea y
diabetes, entre otros (Lata y Dubey, 2010).

El lirio tiene un caracter muy controversial, por
lo que la vision sobre sus posibles virtudes o perjuicios
varia de acuerdo con la perspectiva desde la que sea
observado. En este contexto, abordar la complejidad
que rodea y da origen al lirio acuatico requiere un en-
foque que no esté limitado a una sola vision; este enfo-
que conjunta la perspectiva desde distintas disciplinas
(acercamiento interdisciplinario) y desde distintos sec-
tores (acercamiento transdisciplinario).

Con el objetivo de realizar investigacion interdis-
ciplinaria y aplicada a la solucién de problemas de im-
pacto social, en enero del 2020 surgio el “Laboratorio
Extramuros” (LEMUR), una iniciativa de los posgra-
dos del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnologica A.C (IPICYT). E1 LEMUR esta conforma-
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do por estudiantes de las cinco divisiones del IPICYT:
geociencias, ciencias ambientales, biologia molecular,
materiales avanzados y matematicas aplicadas, quienes
interactuan con el profesorado institucional. A grandes
rasgos la metodologia participativa puede describirse
como una comunidad de aprendizaje que co-define sus
propios objetivos y co-construye la forma de abordar-
los basada en aspectos clave como son la convivencia
horizontal, acuerdos por consenso, la comunicacion
abierta, el respeto a la diversidad de pensamiento y co-
nocimientos.

El primer proyecto que abordamos fue la situa-
cion del lirio acuatico en la Presa San José. En un acer-
camiento inicial, en el grupo LEMUR nos hicimos la
pregunta detonante: ;Cudles son las causas de la ex-
pansion del lirio acuatico en esta presa? Mediante la
construccion de modelos mentales (mapas cognitivos
difusos, Bakhtavar et al., 2021) encontramos que al in-
terior del grupo teniamos diferentes respuestas, lo cual
nos revel6 inmediatamente la complejidad de la situa-
cion.

Nuestro siguiente paso consistié en realizar el
mismo ejercicio a grupos de personas e instituciones
que estan directamente involucradas o se ven afectadas
por el lirio en la Presa San José, a través de reuniones
virtuales durante la época de pandemia y presenciales
a partir de que fue posible hacerlas. Una respuesta co-
mun fue que localidades marginadas en el area de la
presa vierten aguas residuales sin tratar, potenciando
las condiciones que favorecen el crecimiento del lirio.
Por su parte, el gobierno del estado de San Luis Po-
tosi invirti6 dinero para contener el lirio con barreras
flotantes y removerlo de forma mecanica (De la Rosa,
2021); sin embargo, no se tuvo éxito a largo plazo. Des-
de el sector académico, se han hecho esfuerzos para
realizar diagnosticos del estado de la presa (Limones,
2024), aunque se han quedado principalmente en re-
portes técnicos, lo que limita que este conocimiento sea
accesible para otros sectores. Paralelamente, un par de
asociaciones civiles (Tabla 1) preocupadas por la con-
servacion del area de la presa expresan su desanimo
al no encontrar eco en sus iniciativas de proteccion y
restauracion de la zona. En nuestro acercamiento ad-
vertimos la frustracion de algunos actores (Tabla 1) al

observar la degradacion incesante de una presa que, de
manera historica, ha funcionado no solo como reserva
de agua sino también como area de esparcimiento para
la poblacion e incluso como fuente de ingresos median-
te la venta de alimentos.

Tabla 1. Sectores Participantes en las reuniones

intersectoriales

Academia Instituto Potosino de Investigacion

Cientifica y Tecnologica A.C

Universidad Autonoma de San Luis
Potosi
El Colegio de San Luis, A. C

Consejo Ciudadano de Vida Silvestre y
Medio Ambiente

Asociaciones

civiles
Palronato Pro-Regeneracién del
Camino a la Presa de San José, A.C.
Gobierno Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales-Delegacién San
Luis Potosi

Comisién Nacional de Agua

Parecia entonces que debiamos desenredar una
red de multiples conexiones donde cada actor propor-
cionaba nuevas piezas. Nos encontramos, con que cada
vision se enfocaba en una escala espacial propia: a ni-
vel de la planta misma, del vaso de la presa o de los
procesos sociales y ambientales en la cuenca. En cada
una de las escalas (espaciales y temporales) se entre-
cruzan aspectos biofisicos con otros de justicia ambien-
tal, marginacion, acceso equitativo al agua, bienestar
humano, politica ptblica y participacion ciudadana. En
resumen, es un sistema socioecoldgico complejo (Cha-
llenger et al., 2014). ;Como abordar esta situacion?
Pero, sobre todo, ;Como encontrar una solucion favo-
rable para todos los actores involucrados, presentes y
futuros?
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Para abordar este reto, hay que reconocer que el
lirio acuatico invasor esta unido a un gran numero de
problematicas socioambientales actuales, las cuales tie-
nen una caracteristica en comun: lo visible es tan solo
un sintoma o consecuencia de una cadena de elemen-
tos y procesos interrelacionados que confluyen en un
tiempo y espacio comun. Comprendemos entonces que
cualquier solucion que involucre Unicamente al lirio
acuatico sera superficial y, por tanto, insuficiente. Asi-
mismo, los intentos de entender las causas y proponer
soluciones desde una unica vision (ya sea académica,
gubernamental o social) resultaran tan limitados como
intentar mirar un paisaje a través de una lupa, por lo
que sera dificil encontrar soluciones definitivas. Por
el contrario, si logramos conjuntar las percepciones
de un numero de actores lo suficientemente diversos
y conocedores de la situacion (lo observado a través
de multiples lupas), podremos tener un entendimiento
apropiado de aquello que sostiene a la red flotante que
es el lirio acuatico y reconstruir asi el paisaje completo.

En el grupo LEMUR se decidi6 ir mas alla de
considerar solo una solucién puntual (como la cons-
truccion de una planta de tratamiento de agua en una
localidad). Los objetivos del LEMUR se expandieron
hacia establecer alianzas con otros sectores para gene-
rar en conjunto nuevo conocimiento util, que contribu-
ya a solucionar la problematica de manera integral. Asi,
el proyecto se transformé en una investigacion colabo-
rativa con todos los sectores involucrados, trabajando
ahora con el objetivo de avanzar hacia la Sostenibilidad
de la Presa San Jos¢ (Figura 2).
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El primer gran reto de la colaboracion multisec-
torial fue generar espacios de didlogo y confianza a tra-

vés de reuniones presenciales y dinamicas grupales, en
donde cada sector pudiera expresar su vision. Asi que
realizamos una serie de encuentros (virtuales, debido a
la pandemia) en las que participaron tres instituciones
académicas, dos asociaciones civiles y ocho institucio-
nes gubernamentales pertenecientes a los tres niveles
de gobierno (Tabla 1). Utilizando herramientas parti-
cipativas, como los mapas mentales, para representar
graficamente el conocimiento de cada sector acerca de
la situacion de interés (Gray et al., 2015), se promo-
vi6 el intercambio de conocimiento para construir un
panorama global acerca del lirio en la Presa San José,
en donde se identificaron los elementos del sistema so-
cioecologico y las relaciones de causa-efecto que guar-
dan entre si. De esta manera, se identificaron origenes
del problema, profundos y a diferentes escalas espa-
cio-temporales, como la marginacion, el cambio en los
regimenes de lluvia, las decisiones politicas, entre otros
(Figura 3).
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Gracias a esta metodologia participativa, identifi-
camos los elementos en los que todos los sectores coin-
ciden; estos puntos de convergencia sirven para formar
puentes entre los actores y asi plantear acciones con-
juntas. Pero no solo los puntos en comun son construc-
tivos: las divergencias permiten apreciar la perspecti-
va de las contrapartes. Convergencias y divergencias
conforman las piezas complementarias de una gran red
que permite entender el sistema completo. Alrededor
del tema de la Presa San José, algunos de los elementos
con mas coincidencias entre sectores fueron la carencia
de informacion y la falta de vinculacion entre actores.
Asimismo, los distintos sectores reconocen la relevan-
cia que tiene la inclusion del sector académico, pero no
saben como acceder a la informacion que la academia
genera. Esta desconexion nos sefiala cuanto trabajo hay
por delante para lograr un acercamiento real y produc-
tivo entre todas las partes.

Dentro de los mayores aportes de la estrategia
que hemos seguido se encentra la identificacion de
areas de oportunidad y nuevos caminos transitables
de cooperacion. Dentro de las oportunidades identi-
ficadas se encuentra la generacion de bases de datos
que incluyan la informacion ecologica y social de la
zona de la presa generada por los sectores de gobierno
y academia. También sabemos que es necesario mejo-
rar la comunicacion y la vinculacion entre los sectores
interesados en la zona, asi como incluir otros actores
clave que podrian fortalecer la red de colaboracion y
que en la actualidad estan desvinculados (por ejemplo,
las comunidades alrededor de la presa, el sector inmo-
biliario o la ciudadania potosina). Por ultimo, desde la
academia reconocemos la necesidad de abrir lineas de
investigacion especificas que aborden los intereses y
necesidades locales y regionales, llevando a cabo un
dialogo directo y horizontal con los sectores que se-
ran participes en la generacion de este conocimiento.
Actualmente nos encontramos trabajando con todos los
sectores para abordar estas oportunidades.

La situacion del lirio acuético en la Presa San
José presenta retos considerables, y desde el grupo
LEMUR, a través de reuniones multisectoriales convo-
cadas desde el sector académico, hemos abierto cana-
les de comunicacién intersectorial y participativa que

permitiran encontrar soluciones. Al mismo tiempo, de
manera alentadora, estamos promoviendo en nuestros
posgrados la formacion de profesionales con capacidad
de adaptacion al cambio, capaces de intervenir ante los
grandes retos de formas creativas y productivas, con
resultados de beneficio social.

A lo largo de estos afios han participado 30 estu-
diantes, 3 posdoctorantes y mas de 10 integrantes del
personal académico. Aunque el camino para alcanzar la
sostenibilidad de la Presa San José es largo, a la fecha,
desde LEMUR estan en proceso diferentes proyectos,
por ejemplo, la elaboracion de un mapeo participativo
con las comunidades para identificar sitios que requie-
ren atencion y que definird las areas que son apropiadas
para la realizacion de diagndsticos mas especificos so-
bre los grados de contaminacion y su origen, asi como
posibles sitios de monitoreo a largo plazo. Aunado a
esto, se tiene como perspectiva realizar un programa de
educacion ambiental co-generado con las comunidades
y diferentes instituciones gubernamentales de acuerdo
con sus necesidades e intereses. Se esta realizando una
revision sistematica de informacion sobre el area de in-
fluencia de la Presa que se pondra a disposicion en un
repositorio publico. Finalmente, se espera que la infor-
macion recabada y los analisis realizados por el grupo
LEMUR puedan contribuir a la generacion de politica
publica.

En una era definida por nuestra huella ambiental
como seres humanos (el Antropoceno), la experiencia
transdisciplinaria en instituciones de educacion supe-
rior y en programas de posgrado serdn una via impor-
tante en el camino hacia soluciones integrales, durade-
ras y sostenibles.
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Resumen

La formacion en Ciencias Ambientales enfrenta retos
como la transicidn hacia las ciencias de la sostenibilidad,
el reconocimiento de conflictos socioambientales y la im-
plementacion de soluciones pertinentes. Para lograrlo, se
requieren habilidades blandas y duras. Tradicionalmente
el abordaje de la ensefianza en las Ciencias Ambientales
ha estado centrado en formacion disciplinaria. Este docu-
mento resalta la importancia de formar agentes de cambio
con herramientas cientificas interdisciplinarias. Asi, el pro-
fesional en Ciencias Ambientales fortalece su inteligencia
naturalista, desarrollando empatia y valoracion por la vida
en todas sus formas. Esto le permitira aplicar pensamien-
to critico y cientifico en diagnoésticos que reflejen la com-
plejidad de los entornos. Ademas, requiere herramientas
multidisciplinarias para disefiar, gestionar y evaluar inter-
venciones innovadoras de largo plazo. Para formar estas
competencias se requiere la implementacion de estrategias
pedagdgicas centradas en el estudiante. Como ejemplo, se
analizan estrategias implementadas en la Licenciatura en
Ciencias Ambientales de la UABC.

Palabras clave: Competencias para la sostenibili-
dad, resiliencia, interdisciplina, agente de cambio

Abstract

Environmental science education confronts challenges
such as transitioning toward sustainability sciences, ad-
dressing socio-environmental conflicts, and implementing
relevant solutions. To achieve this, both soft and hard skills
are required. Traditionally, environmental science educa-
tion has focused on disciplinary training. This document
highlights the importance of training agents of change
equipped with interdisciplinary scientific tools. Thus, en-
vironmental science professionals strengthen their natura-
listic intelligence by developing empathy and appreciation
for life in all its forms. This enables them to apply critical
and scientific thinking in diagnostics that reflect environ-
mental complexity. Additionally, they require multidisci-
plinary tools to design, manage, and evaluate long-term
innovative interventions. To develop these competencies,
student-centered pedagogical strategies must be implemen-
ted. For instance, strategies implemented in the Bachelor’s
Degree in Environmental Sciences at UABC are analyzed.

Key words: competencies for sustainability, re-

silience, interdisciplinarity, agent of change.
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Introduccion

Las Licenciaturas en Ciencias Ambientales
surgieron en las Instituciones de Educacion Superior
como respuesta a la crisis ambiental de la década de
los ochenta y el movimiento internacional derivado del
Informe Brundtland. Es importante destacar que, Mé-
xico fue pionero en el desarrollo de la primera licen-
ciatura con este nombre, en la Universidad Nacional
Auténoma de México en 1976 (UNAM,s.f.). De acuer-
do con Perpexity, IA (2025) en Europa existen a nivel
pregrado mas de 4000 programas de estudio vincula-
dos a las ciencias ambientales, mientras que el ranking
de universidades QS (2025) tiene enlistadas a nivel
mundial 514 universidades que ofrecen este programa,
entre las que destacan las universidades de Harvard, el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, la de Stanford
y Berkeley en Estados Unidos, asi como Wageningen
en Holanda, Oxford en Inglaterra y, el Instituto Federal
Zuizo de Tecnologia.

En México, son pocos los programas educativos
anivel superior que ofrecen la Licenciatura en Ciencias
Ambientales. De acuerdo con Juarez et al. (2022) exis-
ten 19 programas educativos con esta denominacion,
14 en universidades publicas y cinco privadas.

Se reconoce, en la mayoria de los programas
educativos, que el egresado de CA contribuye a resol-
ver problemas del entorno y que lo hace tomando en
consideracion aspectos sociales, ambientales y técni-
co-cientificos, centrados en areas disciplinarias princi-
palmente de la biologia, ecologia y quimica.

El programa de Licenciado en Ciencias Am-
bientales en la Universidad Auténoma de Baja Cali-
fornia (UABC) inici6 en febrero de 2007, como una
propuesta innovadora y visionaria de la Facultad de
Ciencias Marinas, en el seno del Cuerpo Académico de
Manejo de Recursos Costeros y Terrestres, conformado
por profesionistas interdisciplinarios, lideres en educa-
cion e investigacion del medio ambiente, gestores de
cambio y formadores de profesionistas especialistas en
sostenibilidad. Este equipo de trabajo interdisciplina-
rio, ya habia sido fundador de programas de posgrado
interdisciplinarios como la Maestria en Manejo de Eco-
sistemas de Zonas Aridas (MEZA), fundada en 1990,
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el Doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo (DMA-
yD), creado en 2005 y la Especialidad en Gestion Am-
biental (EGA), creado en 2006 como sustitucion de la
Especialidad en administracion de Recursos Marinos,
la creacion de la Licenciatura en CA completo la matriz
de formacion profesional ambiental dentro de la ins-
titucion, alumnos que egresaron de la licenciatura en
CA, continuaban su formacion en la EGA, la MEZA 'y
el DMAyD.

Asi, el programa de Ciencias Ambientales de la
Facultad de Ciencias Marinas de la UABC se encuen-
tra actualmente en proceso de reestructuracion, consi-
derando estos aspectos en la formacion y el enfoque
actual de un profesional de las Ciencias Ambientales.

En este documento se reflexiona sobre los retos
en la formacién de las ciencias ambientales y, como
a partir de las competencias para la sostenibilidad que
contribuyen a solucionar los problemas del entorno, es
preciso incorporar en los programas de Ciencias Am-
bientales a nivel licenciatura, las perspectivas del ser
agente de cambio y la formacion interdisciplinaria. El
documento esta estructurado en tres apartados, en el
primero se presentan los que se consideran los retos
que se enfrentan en la formacion del profesional del
area, en el segundo una revision de las denominadas
competencias para la sostenibilidad y en el tercero, el
analisis de la relacién que existe entre la formacion
de competencias y su vinculo con la ensefianza de las
Ciencias Ambientales, asi como su integracion en estas
dos lineas de accion: agentes de cambio y formacion
interdisciplinaria.

El analisis se sustenta en un marco tedrico in-
terdisciplinario que reconoce la complejidad en los
problemas socioambientales y en la formacion de pro-
fesionales capaces de abordarlos desde una vision de
sistemas (como el socioambiente), con actitud critica
y transformadora. Se basa en el reconocimiento de que
la educacion en las Ciencias Ambientales debe trascen-
der los enfoques disciplinarios fragmentados, y no solo
integrar saberes provenientes de las ciencias naturales,
sociales y humanas, si no amalgamarlos, a través de la
interdisciplina con el fin de formar agentes de cambio
comprometidos con la sostenibilidad.
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Retos en la formacion en
Ciencias Ambientales

Sin embargo, la formacion en el area a partir de
2010 ha presentado una transformacién. El reconoci-
miento de la década 2010-2020 como el decenio para
la educacion en la sostenibilidad por la UNESCO, que
hizo un llamado a la formacion en materia de sostenibi-
lidad activa, centrada en el estudiante, y la publicacion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en 2015, que
han promovido la educacion para la sostenibilidad en
todos los niveles y areas de conocimiento.

Actualmente se reconoce que la formacion del
profesional en Ciencias Ambientales presenta, entre
otros, los siguientes retos:

a) Se ha transitado de lo ambiental a lo sostenible.
Si bien los programas de Ciencias Ambientales surgie-
ron con una perspectiva declarada interdisciplinaria, se
centraban mayoritariamente, en un enfoque ecolégico.
Conforme ha evolucionado el concepto de desarrollo
sostenible y la promociéon de instrumentos como la
Agenda 21 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
las fronteras de conocimiento y aplicacion de las cien-
cias ambientales se han fusionado con las ciencias so-
ciales y econoémicas (ODS 4, ONU 2015).

b) Es importante el rigor cientifico, pero es solo
un componente. Para contribuir a la solucion de los
problemas ambientales se requieren fuertes bases
cientificas que los evidencien, la comprension de las
relaciones causa-efecto que los originan; sin embargo,
ante las crisis ambientales, se demanda un profesional
competente para el disefio e implementacion de accio-
nes que contribuyan a la solucion. Entonces existen dos
perspectivas respecto al alcance: las ciencias y la ges-
tion ambientales: la primera se fortalece de la investi-
gacion de los impactos negativos al entorno, la segunda
transita al diseflo y gestion de los instrumentos para la
solucion de los problemas (Echavarria et al., 2023).

¢) Los conflictos de valor y el analisis de las di-
ndmicas de comportamiento humano son regularmente
las causas origen de los problemas ambientales. Ade-
mas, estos conflictos de valor regularmente aparecen

también en la toma de decisiones a problemas socioam-
bientales. Ademas de la base de conocimiento sobre
los socioecosistemas para identificar y cuantificar los
impactos sobre el entorno, se requiere una clara com-
prension de los mecanismos de comportamiento que lo
originan, los mecanismos para gestionarlos y la cadena
de resultados que permitiran el contribuir a la solucién
de los problemas.

d) Los problemas que se abordan pueden ser in-
visibles o invisibilizados. El cambio climatico, la ex-
tincion de especies, la acidificacion de los océanos o
la desertificacion son problemas que no son percibidos
comunmente por la poblaciéon humana que es afectada,
ademas no se dimensiona adecuadamente el valor de
las otras especies que nos permiten mantener los sis-
temas de vida en el planeta. Esta invisibilidad puede
ser también consecuencia de agendas politicas o eco-
noémicas que priorizan otros temas del socioambiente
(Young y Underdal, 2016).

e) Actualmente la crisis ambiental del entorno no
ha sido ampliamente reconocida y tampoco dimensio-
nada, lo que implica que quizas para muchos temas del
socioambiente, las soluciones que se plantean no seran
suficientes o se comenzaran a aplicar tarde. Un ejemplo
es la restauracion de ecosistemas, que es un proceso
largo y costoso que podria evitarse con la aplicacion
de medidas preventivas. Lo anterior se agudiza si se
sigue considerando a la sostenibilidad como una moda,
dentro de las agendas politicas y académicas, sin con-
secuencia positiva en productos que brinden solucion a
los problemas socioambientales (Idejus, s.f.).

Estos retos y la importancia que ha cobrado la
busqueda de soluciones a problemas ambientales han
colocado a las competencias para la sostenibilidad y las
estrategias didacticas para formarlas, en el punto cen-
tral del debate académico. Se reconoce como altamente
deseable la educacion que promueva la movilizacion
del estudiante, bajo enfoques como el constructivismo
o formacion de competencias (UNESCO, 2016).
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Sin embargo, de acuerdo con Rogiers (2016), el
enfoque basado en competencias tiene al menos cuatro
interpretaciones. El primero, las competencias de pre-
paracién para la vida, promovida por la Organizacion
de las Naciones Unidas, se centran en formacion para
el respeto y preservacion del entorno, la sana conviven-
cia en sociedad, entre otras. El enfoque interdisciplinar
o transversal donde se destacan procesos de metacog-
niciéon como aprender para aprender, o capacidad de
adaptacion. El tercero, es el enfoque por desempefio,
que permite evaluar el desempefo en las profesiones,
se reconocen como estandares centrados en conoci-
mientos, habilidades, actitudes y valores que permi-
ten a un egresado tener los elementos suficientes para
hacer frente a situaciones generales o especificas y, el
cuarto enfoque, por escalas, que reconoce familias de
competencias que van de las basicas a las especificas en
contextos especificos.

Si las competencias tienen cuatro connotaciones
distintas, las competencias para la sostenibilidad son
un area en construccion durante los ultimos quince
afios. Recientes estudios han documentado este avance.
Lozano et al. (2022), consideran el enfoque de compe-
tencias de desempeno y, destacan las aportaciones de
Wiek et al. (2011), agrupandolas en cinco tipos: pensa-
miento sistémico, anticipatorio, normativo, estratégico
y competencias interpersonales. Kioupi y Voulvoulis
(2022) y Martinez Casanovas et al. (2022) también
emplean esta base.

También se reconoce el trabajo de Rieckmann
(2012), que sugirio 12 competencias (pensamiento sis-
témico y manejo de la complejidad, pensamiento anti-
cipatorio, pensamiento critico, actuar de manera justa
y ecoldgica, cooperacion en grupos (heterogéneos),
participacion, empatia y cambio de perspectiva, traba-
jo interdisciplinario, comunicacion y uso de medios,
planificacion y realizacion de proyectos innovadores,
evaluacion, y tolerancia a la ambigiiedad y frustracion
(Lozano et al., 2022).

Por su parte Membrillo-Hernandez et al. (2021),
se alinean a la clasificacion de la UNESCO, que es-
tablece ocho competencias: pensamiento sistémico,
anticipatorio, normativo, estratégico, colaboracion,
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pensamiemiento critico, autoconciencia y resolucion
integrada de problemas.

Wang et al. (2022) destaca la contribucion de Lo-
zano et al. (2017) que incorpora doce competencias si-
milares a las de Rieckman (2012): incluye pensamien-
to sistémico; trabajo interdisciplinario; pensamiento
anticipatorio; justicia, responsabilidad y ética; pensa-
miento critico y analisis; relaciones interpersonales y
colaboracion; empatia y cambio de perspectiva; comu-
nicacion y uso de medios; accion estratégica; compro-
miso personal; evaluacion y tolerancia a la ambigiiedad
y la incertidumbre.

La mayoria de los trabajos que discuten las com-
petencias para la sostenibilidad también integran de
manera obligada los enfoques y estrategias pedagogi-
cas para generarlas. Destacan los trabajos de Wang et
al, 2022; Membrillo- Hernandez et al, 2021; Brundiers
et al., 2021; Cavicchi, 2021; Lozano et al. 2019; Lo-
zano et al. 2017 y Lozano et al. 2015 que destacan la
formacion activa centrada en el estudiante, empleando
estrategias como: aprendizaje basado en retos, proyec-
tos, estudios de caso reales del entorno cercano con
alineacion a los ODS; juego de roles, aula invertida,
aprendizaje basado en la comunidad, entre otros.

Es importante destacar el enfoque transversal de
estas competencias que no son propias de las Ciencias
Ambientales, sino que pretenden ser parte de la for-
macién de todo ciudadano. Este es el punto central del
analisis y reflexion sobre las competencias que deberan
integrarse en el perfil profesional del profesional de las
ciencias ambientales para asegurar su contribucion a
la solucién de los problemas del entorno y cuales son
las estrategias pedagdgicas que se deben de incorpo-
rar para contribuir para su desarrollo, aprovechando la
oportunidad de la transversalidad de la sostenibilidad.

Wang et al (2022), realizan un estudio donde des-
tacan la importancia de las estrategias pedagogicas,
separando las competencias en mentalidad/campo de
la sostenibilidad y accion/comunicacion de la sosteni-
bilidad, permitiendo un mejor enfoque para el disefio
y medicion del desempefio en la formacion de compe-
tencias.
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Anéli s de las competencias
d acion para la

sosten b lidad

Ante este contexto se considera la oportunidad de
realizar ajustes estructurales centrados en una perspectiva
similar a la que plantean Wang et al. (2022), y el fortale-
cimiento de estrategias pedagdgicas centradas en el estu-
diante. A partir de los enfoques y competencias revisadas,
se realiza un analisis de los enfoques de las competencias
para la sostenibilidad y se clasifican en dos vertientes: com-
petencias vinculadas al ser pro-ambiental, a lo que se deno-
mina intencidon proambiental y la segunda, que se vincula al
campo interdisciplinario que un profesional de las ciencias
ambientales debe poseer para guiar a equipos de trabajo
interdisciplinarios para la implementacion de soluciones
interdisciplinarias para la solucién de problemas socioam-
bientales.

Lo anterior implica considerar que la formacion del
profesional en CA sea mediante el enfoque de Educacion
para la Sostenibilidad, que integra cuatro ejes fundamen-
tales:

El profesional en CA debe ser un agente de cambio
con una doble responsabilidad: comprender los comple-
jos sistemas y problemas del socioambiente y aplicar el
conocimiento técnico y cientifico para impulsar acciones
y proyectos que buscan la transformacion hacia la sosteni-
bilidad. No solo debe saber identificar los problemas, sino
ser un puente entre el conocimiento cientifico y la sociedad,
ejerciendo este liderazgo cientifico con sensibilidad social
(Schaltegger et al., 2023). Se le concibe como un profe-
sionista interdisciplinario para disefar politicas publicas,
gestionar recursos naturales, desarrollar proyectos de ini-
ciativa comunitaria, buscando ademas la innovacion hacia
la sostenibilidad y ser inspiracion para el cambio colectivo
y la transformacion positiva del entorno, los valores y las
actitudes de la sociedad en el ambiente.
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El profesional en CA debe ser por naturaleza un cienti-
fico interdisciplinario que le permita trabajar entre mil-
tiples campos del conocimiento para abordar problemas
socioambientales complejos del mundo contemporaneo.
Este enfoque interdisciplinario le permite integrar concep-
tos y metodologias de disciplinas como la biologia, la qui-
mica, la geografia, la sociologia, la economia y la ingenie-
ria, entre otras, y ser entonces un profesionista que concibe
el entorno como sistemas socioambientales. A través de esta
perspectiva, el profesional en CA es capaz de desarrollar
soluciones que no solo sean técnicamente viables, sino tam-
bién socialmente aceptables y ambientalmente sostenibles.
Su capacidad para traducir el lenguaje especializado de di-
versas disciplinas en propuestas integradas lo convierte en
un mediador clave entre la ciencia, la politica y la sociedad
(Kates et al., 2001). De esta manera, el profesional en CA
desempefia un papel tnico como constructor de puentes,
promoviendo colaboraciones efectivas que son esenciales
para enfrentar los desafios ambientales mas urgentes.

La inteligencia naturalista, identificada por Gardner
(1999) como una de las inteligencias multiples, se refiere a
la capacidad de recomocer, clasificar y comprender pa-
tromes en la maturaleza, asi como la relacién entre los
seres vivos y su entorno. Este tipo de inteligencia es fun-
damental en los profesionistas en Ciencias Ambientales, ya
que permite reconocer con detalle los ecosistemas, iden-
tificar problematicas ambientales, relaciones ecologicas
complejas, reconocer indicadores de cambio ambiental, y
desarrollar estrategias innovadoras para la conservacion y
gestion de los recursos naturales, también con base en esta
es como se desarrollaran soluciones basadas en la compren-
sion profunda de los socioecosistemas, la habilidad para
interactuar con comunidades y facilitar el desarrollo de so-
luciones con perspectiva local. Esta inteligencia es la que le
da la base para ser el mediador entre los seres humanos y el
medio ambiente, promoviendo el respeto y la sostenibilidad
como principios esenciales de la vida.
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Educacion para la resiliencia

La educacion para la resiliencia busca de-
sarrollar competencias que permitan a los
individuos y comunidades anticiparse, adap-
tarse y superar desafios complejos como el
cambio climdtico, la degradacion ambiental y
los desastres naturales, va mas alla de la edu-
cacion ambiental (Tibury y Wordsworth, 2016).
A nivel profesional, implica preparar a los estu-
diantes para disefar soluciones innovadoras que
no so6lo aborden los problemas actuales, sino que
también fortalezcan la capacidad de los sistemas
sociales y ecoldgicos para responder a futuras
crisis ligadas a la sostenibilidad.

El profesional en CA en este enfoque debe
actuar como un facilitador de resiliencia asi en-
tonces la educacion resiliente debe enfocarse en
dotar a los estudiantes de herramientas para fo-
mentar la participacién comunitaria en la cons-
truccion de soluciones sostenibles.

Con base en lo anterior, se revisaron las
publicaciones mas importantes antes sefialadas
y se integro la tabla 1, en donde se presentan lo
que hemos denominado las competencias para la
sostenibilidad.

El analisis mostro6 que el enfoque mas
frecuente es el de agente de cambio, seguido
por Interdisciplina y resiliencia. Esto resalta
la importancia de preparar profesionales que
acttien como lideres transformadores y que tra-
bajen integrando diversas disciplinas. Las com-
petencias mas recurrentes fueron el pensamiento
sistémico, la resolucion integrada de problemas
y las competencias interpersonales. Estas com-
petencias destacan habilidades técnicas y socia-
les clave para abordar problemas ambientales
desde una perspectiva integral. Se reconoce que
el pensamiento sistémico se relaciona con el en-
foque de interdisciplina e inteligencia naturalista
y las competencias interpersonales estan alinea-
das principalmente con el enfoque de agente de
cambio. Se considera que las competencias ali-
neadas al enfoque de agente de cambio son las
del ser y las de la interdisciplina y la resiliencia
son las vinculadas con el saber hacer.
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Tabla 1. Competendias para la sostenibilidad basadas en laformacion de

profesionistas en el ambito de las ciencias ambientales

Autor | Compe- Enfoque de | Agente de | Campo Interdisciplinario
tencia |coompetencia| cambio
(Intencién
pro-ambi-
enntal)
Wiek etal | Pensamiento | Interdisciplina e X Enfoques de sistemas, ecologia,
(2011) sistémico | inteligencia natu- sistmenas de informacién ge-
ralista ogréfica.
Anticipatorio Resiliencia X Prospectiva, conservacion,
gestion de riego.
Normativo |Agente de cambio X Legislacion, cumplimiento nor-
mativo.
Estrategico |Agente de cambio X Planeaciiny gestion estratégica
Competen- |Agente de cambio X Investigacion social, mediacion de
cias interper- conflictos, comunicacion.
sonales
Trabajo Inter- |  Interdisciplina X Herramientas de diagndsticoy
Rieckman| disciplinario gestion desde distintas dreas de
(2012) conocimiento .
Justicia | Agente de cambio X Andlisis y evaluacion técnicas de
andlisis de conflictos.
Responsabili- | Agente de cambio X Etica ambiental, ética, profesional,
dady ética yresiliencia Inteligencia ambiental.
Pensamiento | Interdiscilplinae X Técnicas de andlisis.
criticoy andli- | Inteligencia natu-
sis ralista
Empatiay |Agente de cambio X Paraecologia, ecologia de las
cambiode | einterdisciplina emociones andlisis de conflictos.
perspectiva
Comuni- | Agente de cambio X Comunicacion para la sostenta-
caciényuso | einterdisciplina bilidad teoria de cambio de com-
__de medios portami
Compromiso | Agente de cambio X Inteligencia ambiental
personal
Evaluacion Resiliencia X Andlisis y evaluacion, técnicas de
andlisis de conflictos.
Toleranciaala Resiliencia X Investigacion, bases de datos,
ambigtiedad andlisis de escenarios, gestion de
eincertidum- riesgos.
bre
Autoconcien- | Agente de cambio X Inteligencia ambiental
Unesco cia
Resolucion |  Interdiscipling, X Enfoque de Marco Logico, indi-
integrada de | agente de cambio cadores ambientales, planeacién
problemas y resiliencia estratégica, monitoreo y eval-

uacion. Estrategias basadas en la
naturaleza, en el mercado, enla
tecnologia, en el cambio de com-
portamiento.
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En este contexto, el enfoque integrador es el que nos
brinda la educacién para la resiliencia, ya que este enfo-
que fomenta el pensamiento sistémico, la flexibilidad y la
adaptabilidad, habilidades esenciales para enfrentar desa-
fios complejos vinculados a la sostenibilidad. Al integrar
herramientas tecnoldgicas como los Sistemas de Informa-
cion Geografica (SIG), metodologias participativas y va-
lores éticos, la educacion resiliente no solo prepara a los
futuros cientificos ambientales para resolver problemas ac-
tuales, sino que también les otorga la capacidad de fortale-
cer los sistemas socioecologicos frente a futuros escenarios
de sostenibilidad. Este enfoque se convierte en una priori-
dad global, integrador en aspectos sociales y ambientales
complejos, para promover un desarrollo sostenible que sea
inclusivo, adaptable y regenerativo.

Las estrategias y herramientas integradoras que he-
mos puesto en practica en los Gltimos 15 afos de existencia
del programa de licenciatura en CA de la UABC son:

1. El Aprendizaje Basado en Competencias
(ABC), inherente a nuestro modelo educativo, es una es-
trategia clave para integrar habilidades, conocimientos y
actitudes orientadas a la sostenibilidad. Este enfoque pe-
dagogico permite preparar a los estudiantes para enfrentar
problemas complejos del mundo real, conectando directa-
mente la teoria con la practica y como caracteristicas nota-
bles tiene: centrado en el estudiante, orientado a resultados,
interdisciplinario y se ejecuta mediante el aprendizaje acti-
vo (Tobon, 2013).

2. El Aprendizaje Basado en Retos (ABR), con-
veniente para integrar la vinculacion con la formacion de
profesionistas en el ambito de las CA, es una estrategia pe-
dagogica que involucra activamente al estudiante en una
situacion problematica real, significativa y relacionada con
su entorno, lo que le implica definir un reto e implementar
para éste una solucion. Este enfoque orienta todo el pro-
ceso educativo hacia el desarrollo de competencias para la
solucion de problemas reales. Se caracteriza por orientar-
se hacia el aprendizaje vivencial, se centra en la definicion
de un problema y la solucidon al mismo, también desarrolla
habilidades para la investigacion aplicada y habilidades de
comunicacion de alto nivel (Bolafios y Pérez, 2019).
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3. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), fre-
cuentemente la hemos utilizado para integrar productos se-
mestrales de varias asignaturas, se considera una estrategia
educativa integradora que une a la teoria con la practica.
Promueve el enfoque interdisciplinario y orienta sus pro-
ductos a la resolucion de problemas reales. E1 ABP se basa
en competencias criticas, como el pensamiento sistémico, la
gestion de riesgos, y la resiliencia. El elemento méas impor-
tante del ABP es la formacion de habilidades transversales
y el fomento al trabajo colaborativo (Catesco-UPF, 2022).

4. Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
se han integrado a enfoque pedagodgicos diversos, y en si, se
pueden considerar como una herramienta y estrategia cen-
tral para abordar problemas ambientales desde una perspec-
tiva interdisciplinaria, principalmente por su capacidad para
gestionar, analizar y visualizar datos espaciales vinculados
a la toma de decisiones para la planificacion, gestion y reso-
luciéon de problemas socioambientales (Goodchild, 1992).

Ademas, de las anteriores se ha trabajado en la incor-
poracion de herramientas metodologicas que permitan al
estudiante integrar competencias e incidir en problemas del
entorno, ajustando unidades de aprendizaje para incorpo-
rar metodologias que favorezcan la transversalidad de las
Ciencias Ambientales y su adecuacion a las tendencias de
conocimiento y aplicacion, se destacan:

5. El enfoque de Marco Légico y metodologias agi-
les del ciclo de vida del proyecto (CEPAL, 2010). El en-
foque desarrollado originalmente para intervenciones para
el desarrollo en la década de los sesenta continua siendo
una herramienta sélida que permite al estudiante diagnosti-
car, planificar, gestionar, ejecutar y evaluar proyectos reales
en tiempo limitado. Al ser un enfoque genérico, permite su
aplicabilidad donde se identifique un problema socioam-
biental.

6. El enfoque RESOLVE de la Economia circu-
lar., Se puede considerar un enfoque estratégico con seis
acciones de las que derivan metodologias especificas. Sus
palabras en inglés las acciones de: Regenerar, compartir
(share), optimizar, reincorporar (loop o bucle), virtualizar
e intercambiar (Ellen MacArthur Foundation, s.f.). De esta
perspectiva se derivan propuestas de economia compartida
o subproductos que pueden ser desarrollados con enfoques
metodologicos de emprendimiento sostenible (Lean Canva
Sostenible). Este enfoque integral no solo busca minimizar
los residuos, sino también cerrar los ciclos de vida de los
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productos, lo que resulta en una economia mas eficiente y
menos dependiente de recursos naturales limitados (Ellen
MacArthur Foundation, s.f).

7. Analisis de Ciclo de Vida del Producto. EIACV es
una metodologia que permite evaluar y optimizar de manera
integral los impactos ambientales (recientemente sociales)
asociados a cada etapa de la vida de un producto, desde la
extraccion de materias primas hasta su disposicion final.
Este analisis considera todas las fases del ciclo de vida, in-
cluyendo la produccion, distribucion, uso y reciclaje o eli-
minacion del producto, facilitando asi la identificacion de
las principales cargas ambientales generadas en cada etapa
(Romén, s.f.; Estévez, 2013). Para las ciencias ambientales,
el ACV es una herramienta Util para integrarse a procesos
de produccion y gestionar su sostenibilidad empleando he-
rramientas como las normas ISO.

8. Estrategias de alta vinculacién (aula invertida,
Aprendizaje Basado en la Comunidad o Formaciéon
Dual). Si se aspira a formar un perfil inter o transdiscipli-
nario, las estrategias que involucran comunidades en dis-
tintos entornos, colaboracion con empresas o la aplicacion
de conocimientos en el aula, favorecera esta perspectiva. El
estudiante, al colaborar con agentes reales de su entorno,
desarrollaran habilidades de colaboracion, aplicaran pensa-
miento estratégico para la solucion de problemas ademas de
disefiar y gestionar proyectos. El caso del Aprendizaje Ba-
sado en la Comunidad integra experiencias de servicio cri-
ticas y de fomento al desarrollo (Bringle y Hatcher, 2009).

Reflexion final: Hacia una
Educacion ambiental
transformadora

La agudizacion de los problemas ambientales y la
transformacion de las ciencias ambientales a ciencias de
la sostenibilidad, nos brinda la oportunidad de repensar el
quehacer que, en las aulas, se desarrollan para formar a pro-
fesionales en dicho campo.

Asi, en un mundo cada vez mas marcado por cri-
sis ambientales, sociales y economicas, la educacion en
Ciencias Ambientales debe enfocarse en no solo transmitir
conocimientos del socioambiente, sino, contar con dos ca-
racteristicas basicas: a) convertirse en un motor de trans-
formacioén humana a favor del socioambiental, siendo un
agente, b) contar con herramientas interdisciplinarias de las
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ciencias naturales, sociales, econémicas, planeacion estra-
tégica, comunicacion y psicologia, entre otras que favo-
rezcan la solucion de problematicas desde la causa raiz.

Los profesionales en Ciencias Ambientales no solo
deben comprender los complejos sistemas naturales y so-
ciales, sino también actuar como agentes de cambio que
integren perspectivas cientificas, éticas y culturales en la
busqueda de soluciones sostenibles. Este enfoque requiere
una educacion resiliente que prepare a los estudiantes para
enfrentar escenarios de incertidumbre, promoviendo la
adaptabilidad, el pensamiento sistémico y la accion colec-
tiva como herramientas esenciales para construir un futuro
mas equitativo y sostenible.

La formacion de profesionales en Ciencias Am-
bientales se propone mediante el enfoque de educacion
para la sostenibilidad, que integra los cuatro ejes antes
mencionados, pero con preponderancia de las siguientes
competencias: pensamiento sistémico, resolucion integra-
da de problemas y el desarrollo de competencias interper-
sonales.

Considerar los cuatro ejes de la educacion para la
sostenibilidad, es una tarea que demanda enfoques inno-
vadores, interdisciplinarios y éticamente comprometidos
con la sostenibilidad. Incorporar conceptos como la inte-
ligencia naturalista, la educacion para la resiliencia y la
justicia ambiental permite desarrollar competencias que
trascienden lo técnico, fomentando agentes de cambio de
enfrentar los retos globales de manera colaborativa. Al in-
tegrar practicas educativas que conecten teoria, tecnolo-
gia y comunidad, la educacion en Ciencias Ambientales
puede posicionarse como un pilar fundamental en la cons-
truccion de sociedades resilientes y sostenibles, donde las
soluciones a los desafios ambientales no solo respondan
a las necesidades del presente, sino también aseguren el
bienestar de las generaciones futuras.

Finalmente, es relevante considerar el rol de los pro-
fesores en este proceso. La formacion activa centrada en
el estudiante favorece el desarrollo de estos enfoques, al
permitir al estudiante tener un rol activo, tomando deci-
siones y entrenandose en la perspectiva holistica de los
problemas, proyectos o retos; contribuyendo a solucionar
problemas desde que son estudiantes. Asi, se favorece la
formacion de competencias para la sostenibilidad, que
significa el ser y el hacer en congruencia y amor por el
entorno.
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Afrontar la complejidad
promoviendo comunidad en un
posgrado en ciencias ambientales.
Mi experiencia‘como coordinador.

Resumen

En este texto, Javier Fortanelli Martinez rela-
ta su experiencia como coordinador (2017-2019) del
Programa Multidisciplinario de Posgrado en Ciencias
Ambientales (PMPCA) de la UASLP, enfocado en for-
mar profesionales para resolver problemas ambientales
complejos mediante un enfoque multidisciplinario. Al
asumir el cargo, enfrentd desafios como la caida en la
categoria del programa ante el CONACYT, la deser-
cion estudiantil y la fragmentacion del profesorado en
enclaves tematicos. Para reconstruir la comunidad aca-
démica, prioriz6 la formacion de estudiantes median-
te la actualizacion de cursos, la evaluacion colegiada
de profesores (con énfasis en tutorias y coautorias con
alumnos) y la revitalizacion de seminarios multidis-
ciplinarios. Promovié la pertenencia mediante even-
tos en los aniversarios del PMPCA) y mecanismos de
participacion estudiantil. Logrd recuperar la categoria
"Consolidado" en maestria (2018) y fortalecer el pro-
grama internacional ENREM, que atrajo al 52% de los
estudiantes extranjeros de la UASLP. Destaca la impor-
tancia de la comunicacion y el consenso en el Comité
Académico, asi como la necesidad de vincularse con
sectores publicos y privados. Concluye que el PMPCA
esta listo para avanzar hacia un modelo interdisciplina-
rio, gracias a una comunidad cohesionada con identi-
dad y objetivos compartidos.

Palabras clave: Coordinacion, multidisciplina,
comunidad, probemas ambientales.
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Javier Fortanelli Martinez @

In this text, Javier Fortanelli Martinez recounts his
experience as coordinator (2017-2019) of the Multidis-
ciplinary Graduate Program in Environmental Sciences
(PMPCA) at UASLP, focused on training professionals
to solve complex environmental problems through a
multidisciplinary approach. Upon taking office, he fa-
ced challenges such as the program's decline in status
with CONACYT (National Council of Sciences and
Technology), student dropouts, and faculty fragmen-
tation into thematic enclaves. To rebuild the academic
community, he prioritized student development by up-
dating courses, peer-reviewing faculty (with an empha-
sis on mentoring and co-authoring with students), and
revitalizing multidisciplinary seminars. He promoted
membership through events on PMPCA anniversaries
and student participation mechanisms. He managed to
regain the "Consolidated" status for master's programs
(2018) and strengthen the international ENREM pro-
gram, which attracts 52% of UASLP's international
students. He emphasizes the importance of communi-
cation and consensus within the Academic Committee,
as well as the need to connect with the public and pri-
vate sectors. He concludes that the PMPCA is ready

to move toward an interdisciplinary model, thanks to a

cohesive community with a shared identity and goals.
Key words: Coordination, multidisciplinary,
environmental problems




Jandiekua, Revista Mexicana de Educacion Ambiental
Julio 2025, Afio 10, NUm. Especial, pp.26-33

En el afio 2016 mis compaiieros del Area de Re-
cursos Naturales Renovables (ARNR) del Programa
Multidisciplinario de Posgrado en Ciencias Ambienta-
les (PMPCA) de la Universidad Autéonoma de San Luis
Potosi (UASLP) me propusieron fungir como coordi-
nador de ese posgrado para el periodo 2017-2019. Des-
pués de algunas consideraciones sobre mis fortalezas
y debilidades personales, decidi aceptar el desafio for-
midable de organizar los esfuerzos de 52 profesores in-
vestigadores y de casi un centenar de alumnos inscritos
en las maestrias nacional e internacional y en el docto-
rado. Me animo para ello el decidido apoyo de mis co-
legas académicos y la confianza de estar interiorizado
de los problemas del PMPCA por mi gestion en diver-
sos periodicos historicos dentro del Comité Académico
(CA), maximo 6rgano colegiado de ese programa.

Para iniciar mi relatoria, debo decir que lo pri-
mero que enseflo a mis alumnos de tesis es a definir
con claridad el objetivo de su trabajo de investigacién
y a no perderlo de vista durante su desarrollo. Por ello,
para elaborar el plan de trabajo como coordinador pre-
sentado en mi primera reunion de profesores en junio
de 2017, busqué en el documento que dio origen al
PMPCA su objetivo general, mismo que a la letra dice
(Diaz-Barriga et al., 2002):

“El Posgrado en Ciencias Ambientales, tiene
como objetivo principal la formacion de recur
sos humanos de alta calidad, para el estudio
multidisciplinario y la solucion de problemas
ambientales regionales, nacionales e interna
cionales.

Aunado a lo anterior, el programa ha sido disefia
do para 1) identificar, analizar y caracterizar
problemas ambientales criticos; 2) plantear
y ejecutar propuestas de solucion para los pro
blemas ambientales identificados; 3) realizar
investigacion y docencia en grupos multidisci
plinarios; 4) dominar un lenguaje diverso que
facilite una vision amplia de los diferentes pro
blemas ambientales; y 5) lograr la interaccion
entre la ciencia basica, la ciencia aplicada y el
desarrollo de tecnologia.”

28 |

El proceso que llevd a la formulacion del obje-
tivo general y de sus objetivos derivados es muy in-
teresante, pero seria muy extenso relatarlo y no soy la
persona mas indicada para hacerlo. Baste decir que, en
el afio 2002, veintitrés académicos participamos en la
creacion del programa; todos provenientes de diversas
disciplinas relacionadas con las Ciencias Ambientales:
bidlogos, ingenieros quimicos, ingenieros agronomos,
geografos, entre otras. Horas y horas de discusiones
intensas y apasionadas, con argumentaciones muy so-
lidas y probadas por la experiencia acumulada por los
participantes en sus muy diversos campos de especia-
lizacion. Aquel escenario era el de otra Torre de Babel
con sus constructores intentando entenderse en diferen-
tes lenguas.

Y eso es lo que las Ciencias Ambientales repre-
sentan: la integracion de diversas disciplinas que por
si solas no podrian resolver los problemas fundamen-
tales que afectan al ambiente en el que convivimos los
seres humanos y la biota, problemas ahora agrupados
por el PNUMA (2023) bajo la denominacion de triple
crisis planetaria: el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad, y la contaminacion. Ya decia Lipietz
(2002), que toda crisis ambiental es resultado de una
crisis social. Asi entonces, la solucion de problemas
ambientales no es un asunto meramente técnico, sino
que involucra minimamente, ademas de la dimension
ambiental, a las dimensiones econdmica, social y poli-
tica. Mas atin: frecuentemente los asuntos ambientales
criticos forman parte de lo que Block et al. (2018) lla-
man problemas perversos no estructurados, los cuales
estan envueltos en un intenso debate ético y carecen de
métodos y técnicas suficientemente probados. O como
lo dijo Wallerstein en 1997 con toda claridad: “...en
tiempos de crisis y transicion el factor del libre albedrio
se vuelve fundamental. El mundo del 2050 sera lo que
hagamos de €1”.

Asi entonces, en nuestra propuesta general del
programa de posgrado en ciencias ambientales de la
UASLP, optamos por iniciar el proceso de acercamien-
to de las multiples disciplinas que concurren en estas
dimensiones por su nivel mas basico, la multidiscipli-
na, con la pretension de que a medida que el programa
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madurara, su propia dinamica daria paso de forma
natural a un abordaje interdisciplinario de los pro- - -
blemas ambientales y jpor qué no?, aspirar a una Tw a crISIS
fase culminante transdisciplinaria. Sin embargo,
aun siendo la multidisciplina el nivel mas basico, -
costo un esfuerzo enorme echarla a andar. De entra- mblental
da, la misma estructura de nuestra universidad esta- a
ba disefiada para la monodisciplina y, no sin com-
plicaciones burocraticas institucionales, logramos es
romper el esquema cldsico de que todo posgrado
deberia estar anidado dentro de una facultad, para
establecer la innovacion de tres facultades (Ciencias res Itado
Quimicas, Medicina e Ingenieria) amparando en lo u
académico a un posgrado, y a una dependencia, la
Agenda Ambiental, como su unidad administrativa. d n

Fue asi que, en 2002, con premura, mucho e u a
entusiasmo y nula experiencia en un posgrado de - = =
este tipo, iniciamos actividades con un grupo de cr.s.s ml a
ocho estudiantes de diversas disciplinas. Dentro del
programa, la herramienta pedagogica fundamental
ha sido siempre el Seminario Multidisciplinario, . . .
reunion plenaria en donde los alumnos de maestria Alian Llpletz (sz)
y doctorado se integran en equipos para proponer
soluciones a problemas ambientales criticos. Este
ejercicio era y sigue siendo estupendo y a la vez
retador, y algunas veces los resultados no han sido
los esperados, incluso han llegado al nivel de de-
sastrosos, pero no por ello su lugar central y su ins-

trumentacion se ha puesto en duda. Es importante
entender que en el primer quinquenio del nuevo mi-

lenio éramos un cuerpo académico que simultaneamente estaba aprendiendo y ensefiando multidisciplina. Mas atn,
a los seis afios de formado, en 2008, el programa se vinculd con la Universidad de Ciencias Aplicadas de Colonia
(Alemania) para ofrecer una maestria internacional en Ambiente y Manejo de Recursos Naturales (ENREM, por
sus siglas en inglés), la cual incluia un cupo maximo de siete estudiantes por procedencia (Europa, Latinoamérica y
Meéxico). Esto incremento la diversidad de estudiantes, disciplinas y procedencias, lo que a la vez que complejizo,
enriqueci6 al programa. Como profesor que impartié en algin momento los cursos basicos, tanto de Ecologia Ge-
neral como de Desarrollo Sustentable, puedo dar testimonio de lo complicado que resulta lograr que los estudiantes
con diversos perfiles, desde bidlogos, agroecologos, ingenieros ambientales, ingenieros civiles, antropdlogos, ged-
grafos, abogados, pedagogos, historiadores, entre otros, adquieran los conocimientos fundamentales y un lenguaje
comun que facilite su integracion multidisciplinaria.

Por otra parte, durante los tres primeros lustros del programa, el contexto institucional y de politica educativa
en el que se encontraba inmerso alentaba tanto el crecimiento de la matricula como la calidad educativa, entendida
esta desde el enfoque y los indicadores de las politicas neoliberales de la época. Esto, a la vez que era estimulador,
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generaba la presion de estar incluido dentro del Padrén
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) para tener
acceso a las becas del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) para nuestros estudiantes.
Los profesores por su parte debian pertenecer mini-
mamente al Programa para el Desarrollo Profesional
Docente (PRODEP) y, de manera deseable y remune-
radora, al Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
Asi, tanto el programa como sus profesores debian
someterse a evaluaciones periodicas para mantener su
membresia.

Lo anterior, a mi juicio, fue generando una dina-
mica desgastante, que a la postre propici6 desviaciones
del objetivo general enunciado en la propuesta origi-
nal del programa. De entrada, el esquema de evalua-
cion de posgrados del CONACYT no estaba disefiado
para programas multi o interdisciplinarios. Recuerdo,
cuando ya estaba en funciones, que acudi a un taller del
PNPC-CONACYT, en donde por primera vez se nos
hablo de la inclusion de posgrados multidisciplinarios
en su esquema; lo curioso e ilustrador para mi, fue que
cuando nos pusieron a trabajar en equipos pidieron a
los coordinadores que nos incorporasemos a una de las
seis areas del conocimiento en las que estaba organiza-
do el CONACYT. Mi pregunta al organizador fue:
2y mi posgrado en cudl de las dreas se debe integrar,
si por lo menos cabe en tres de las existentes? La
respuesta fue: En la que guste. Es decir, a pesar de
ya formar parte del discurso, éste aun no se habia tra-
ducido en una inclusion real de la multidisciplina en la
estructura de la dependencia que nos evaluaba.

Por otro lado, el criterio definitorio de calidad del
profesorado era su pertenencia al Sistema Nacional de
Investigadores lo cual, dando por sentadas sus bonda-
des, solo atendia en lo esencial a la investigacion, una
de las cuatro funciones del docente universitario (las
otras son docencia, tutoria y gestion) pero le exigia una
dedicacion del 50% (20 horas laborables) a una sola de
ellas, la investigacion. Esto, a mi juicio, en el peor de
los casos condujo a los profesores a desviar la atencion
de la ensefianza, su funcion sustantiva, a la funcion
subordinada y complementaria de investigar, y en el
mejor de los casos, y no por ello menos problematico,

de extender su jornada laboral, y concomitantemente
su desgaste fisico y emocional, a mas horas de las for-
malmente establecidas. Todo ello, en perjuicio de la
imparticion de cursos, pero sobre todo de la atencion
personalizada y rigurosa que demandan los estudiantes
dirigidos.

Todo lo anterior contextualiza la problematica del
momento (2017) en el que me correspondi6 asumir la
coordinacion. Nuestro programa de maestria acababa
de caer de la categoria “Consolidado” a la de “En de-
sarrollo”, y se percibia el riesgo de dejar de pertenecer
al Padron Nacional de Posgrados de Calidad y, conse-
cuentemente, de percibir becas, lo que ademas ponia en
predicamento al programa internacional ENREM. El
programa de doctorado, aunque disfrutaba de la cate-
goria de “Consolidado” mostraba problemas de deser-
cion y eficiencia terminal que lo debilitaban para la si-
guiente evaluacion. Los profesores se desentendian de
asistir y participar en los seminarios multidisciplinarios
e incluso llegaban a ausentarse de la evaluacion de sus
propios alumnos en los seminarios de tesis. Mi diag-
nostico fue muy claro: En primer lugar, habiamos
olvidado que en el centro de nuestro objetivo esta-
ba la formacién de profesionales posgraduados; en
otras palabras, habia descendido la calidad de nuestra
participacion en la captacion y seleccion de aspirantes
y, mas critico aun, en la atencion y seguimiento de los
alumnos inscritos. En segundo lugar, por las presio-
nes ya referidas, estaba menguando el interés de los
profesores investigadores del PMPCA por pertene-
cer y participar comprometidamente en las actividades
de la comunidad académica que habiamos construido.
En tercer lugar, que las cinco 4reas que inicialmente
se habian formulado para apoyar la integracion desde
diferentes ntcleos tematicos (Recursos Naturales Re-
novables, Gestion Ambiental, Evaluacion Ambiental,
Prevencion y Control, Salud Ambiental Integrada) de-
rivaban en sentido inverso a su integracion, es decir
se habian convertido progresivamente en enclaves
académicos cada vez mas encerrados en sus propias
dinamicas y alianzas.

Otro problema, no menos importante fue que el
enfoque multidisciplinario, que como ya se refirid li-
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neas arriba fue tardiamente considerado por el CONA-
CYT (asi fuese declarativamente), tampoco era facil-
mente digerible por nuestra universidad; es decir, las
facultades (Ciencias Quimicas, Medicina e Ingenieria)
que amparaban formalmente al PMPCA no se interesa-
ban por evaluarlo, impulsarlo o promoverlo, a tal grado
que en alguna ocasion tuve que hacer el reclamo a In-
genieria, una de nuestras facultades madrinas, de que
no nos habian incluido en su “Dia de Puertas Abiertas”
a sus posgrados. Mi pregunta en ese entonces al encar-
gado del evento fue: ;somos o no parte de su facultad?
Esto hizo que finalmente nos abrieran un espacio para
promocionarnos. Debo también sefialar, que el Consejo
de Posgrado, el 6rgano formalmente establecido para
la interaccion con los directores de nuestras facultades,
por razones que desconozco habia dejado de operar, y
gracias al apoyo del Secretario Académico Dr. Jorge
Toro Vazquez, este cuerpo directivo se reactivo y pudi-
mos llevar a cabo varias reuniones de trabajo muy pro-
ductivas con la asistencia de los directores de Ciencias
Quimicas, Ingenieria y de un representante del director
de Medicina. En una de ellas se plante6 y fue apoyada
la propuesta de solicitar a la rectoria un nuevo y mas
amplio espacio para las actividades administrativas y
académicas del PMPCA y de la Agenda Ambiental,
propuesta que se concretd exitosamente en 2024 bajo la
rectoria de la UASLP del Dr. Alejandro Zermefio Gue-
rra y la direccion de la Agenda Ambiental de la Dra.
Isabel Lazaro Baez.

En el contexto de los problemas académicos y
operativos ya resefiados, mi planteamiento fue que,
para afrontar exitosamente el reto de formar recur-
sos humanos capaces de plantear y resolver de forma
multidisciplinaria problemas ambientales criticos y
complejos, debiamos comenzar por reconstruirnos
y fortalecernos como comunidad académica, En este
sentido, sigo a Pefia (2023) en su definicién de comu-
nidad como “...un grupo en constante transformacion
y evolucion que, en su interrelacion, genera un sentido
de pertenencia e identidad social en sus integrantes, los
cuales toman conciencia de si como grupo, fortalecién-
dose como unidad y potencialidad social”.
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Asi entonces, el punto de partida fue clarificar
que en el centro de nuestros esfuerzos deberia estar
el (Ia) alumno(a) y su proceso de formacion, y que el
trabajo en comun del profesorado debia enfocarse en
proporcionarles cursos y direcciones de tesis de alta
calidad, asi como los espacios de interaccion para
el intercambio de informacion técnico-cientifica y el
ejercicio de la multidisciplina con la participacién
plena de la plantilla de profesores y de los estudian-
tes inscritos. Esto implicaba dar a la investigacion un
papel subordinado a la docencia y direccion de tesis,
sin perder su relevancia como generadora de informa-
cion actualizada, pertinente y de alta calidad para enri-
quecer los fines mencionados. Por lo anterior, se pro-
movio la revision y actualizacion de los cursos basicos
y optativos, se le dio un valor curricular a la evaluacion
semestral de los trabajos de tesis, y se hicieron modifi-
caciones a los seminarios (de tesis y multidisciplinario)
para asegurar la asistencia y participacion de todos los
alumnos, pero principalmente de todos los profesores.
Otro ejercicio que impulsé en el pleno del Comité Aca-
démico, maximo cuerpo colegiado de nuestro posgra-
do, fue el iniciar cada reunién mensual con la revision
de los casos criticos de alumnos rezagados para definir
las acciones que condujeran a la superacion de los obs-
taculos que habian generado ese problema y asegurar la
graduacion del estudiante en el tiempo establecido sin
merma de la calidad de su proyecto de tesis.

En segundo lugar, y partiendo del principio de
que el elemento fundamental de la vida en comu-
nidad es el sentido de pertenencia, se promovieron
ejercicios académicos plenarios de reflexion académica
aprovechando las celebraciones del XV aniversario de
la fundacion del PMPCA y del X aniversario del es-
tablecimiento del programa de maestria internacional
ENREM. Los titulos de los coloquios correspondien-
tes fueron: “Multidisciplina, Ambiente y Sustentabili-
dad: Reflexiones sobre la Formacion de Posgraduados
en Ciencias Ambientales" y “Expansion internacional
de los programas mexicanos de posgrado”. En estos
eventos participaron ponentes de instituciones o de-
pendencias externas con programas semejantes, 1o que
nos permitid ubicar nuestro enfoque y desempefio en
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un contexto mas amplio y examinar criticamente nuestros
logros y fallas; esto tiene que ver con otro elemento impor-
tante dentro de una comunidad que es la construccion de
“significados compartidos” (Pefa 2023).

Por otro lado, y atin mas importante que lo anterior,
hicimos por primera ocasion de forma colegiada y siste-
matica, en las cinco areas del posgrado, una evaluacion de
la permanencia de los profesores. De acuerdo con Caus-
se (2009), el sentido de pertenencia es un factor que
permite la movilizacién, la cohesién y la cooperacion
entre los habitantes de una comunidad. La pertenencia,
asimismo, implica el establecimiento de compromisos y
obligaciones. Asi entonces, todos los profesores nos so-
metimos a la evaluacion de su cumplimiento. El instru-
mento de evaluacion, acorde con la priorizacion de nuestro
compromiso docente, destaco aquellos rubros relaciona-
dos con la atencion a estudiantes, como cursos impartidos,
evaluaciones de alumnos, nimero de alumnos dirigidos y
asesorados y, en el caso de publicaciones, no so6lo el to-
tal de articulos, capitulos o libros publicados por profesor,
sino de manera enfatica la coautoria de nuestros estudian-
tes en los mismos.

Todo lo anterior se hizo sin ningin afan punitivo
sino mas bien con el proposito de identificar en nuestra
colectividad a aquellos miembros que necesitaban ser apo-
yados para cumplir con los requisitos que les permitieran
permanecer en nuestro grupo académico. Asimismo, se es-
tablecieron mecanismos para facilitar el regreso de aquel
profesor que dejara de pertenecer al niicleo basico, una vez
que subsanara las deficiencias que lo marginaron. El valor
agregado de este ejercicio fue que se despertd en la mayo-
ria de los profesores el orgullo y deseo de seguir formando
parte de nuestra comunidad.

En cualquier comunidad hay diferentes tipos y tem-
poralidades de pertenencia a la misma. En un posgrado,
el elemento permanente es el profesorado y el efimero es
el de los estudiantes (dos afios en maestria o cuatro en el
doctorado). No obstante, en el caso de los alumnos tam-
bién consideramos importante fomentar su sentido de
pertenencia. Ello lo hicimos con un modelo de coloquio
de investigacion en el que los tesistas presentaban su pro-
yecto, mismo que era obligadamente comentado por un
profesor y un estudiante; y al resto del publico se le exigia
como condicion para registrar su asistencia el llenado de
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una hoja de evaluacion del ponente con una serie de reac-
tivos cuantitativos con calificacion entre cero y diez, y un
espacio en blanco al final en donde se les pedia vertieran
libremente sus comentarios y sugerencias al proyecto en
cuestion. Esta dindmica gener6d un involucramiento ma-
sivo y una gran riqueza de aportaciones para el estudiante
evaluado. Es importante destacar también que, en diversos
foros y oportunidades, los estudiantes habian manifestado
su malestar por ser una voz débilmente escuchada por las
autoridades académicas. Asi entonces, se establecio y pro-
movié un comité de enlace alumnos-profesores en el que
representantes alumnos de las cinco areas académicas del
PMPCA, coordinados por un miembro del Comité Aca-
démico, planteaban sus problemas e inquictudes para que
fuesen atendidas en el maximo organo colegiado de ese
posgrado. Igualmente se promovieron y realizaron dos ta-
lleres de evaluacion por alumnos activos del PMPCA con
el objetivo de identificar areas de oportunidad para me-
jorar los procesos académicos y administrativos internos.
Estos talleres fueron atendidos por los alumnos mas par-
ticipativos quienes deliberaron en un ambiente de libertad
y confianza, y sus comentarios criticos e inquietudes se
hicieron llegar puntualmente a los miembros del Comité
Académico.

Finalmente, y de acuerdo con Pefa (2023) considero
que para la construccién de significados compartidos
dentro de una comunidad es ineludible el estableci-
miento de un sistema de comunicacién interinfluyente.
Esta me parece que es la fortaleza mayor del PMPCA y
debo reconocer que esta tan solidamente construida que
durante mi gestion, salvo el aprovechamiento de los even-
tos de aniversario referidos lineas arriba como espacios de
reflexion, poco afiadi a lo ya creado, y mas bien traté de
aprovecharlo lo mas eficientemente. Vale la pena resaltar
la fortaleza del Comité Académico como espacio de deli-
beracion, de resolucion de conflictos y de generacion de
proyectos académicos innovadores. Este 6rgano colegia-
do, asi como las coordinaciones de area tienen la virtud
de renovarse constantemente a tal grado que sus titulares
duran so6lo aproximadamente dos afios en su funcion. Esta
dindmica permite al PMPCA la integraciéon armoénica de
dos categorias que suelen ser excluyentes: estabilidad y
cambio. ;Coémo se ha logrado eso? Reflexiono, a partir
de mi ejercicio temporal de liderazgo del PMPCA, que el
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Comité Académico ha construido un espacio de comuni-
cacion donde se ejerce la critica en un ambiente de liber-
tad de expresion y respeto a las opiniones divergentes, y
se busca el consenso tomando como faro-guia sus Linea-
mientos Académicos Generales de Organizacion y Opera-
cién, documento construido, deconstruido y reconstruido
ininterrumpidamente durante poco més de dos décadas de
funcionamiento del programa.

La comunicacion principal es la que se establece con
los profesores y los alumnos activos. En este sentido, la
estructura de nuestra comunidad académica ha facilitado
la comunicacion ininterrumpida, en el dia a dia a través
de nuestros instrumentos virtuales electrénicos y también
mediante reuniones semestrales programadas en nuestro
calendario. Como ya lo dije, traté de usar lo mas eficien-
temente posible estos mecanismos y también aproveché
otro tipo de eventos y oportunidades para sentarme a dia-
logar en grupos focales con agendas especificas. Nuestra
comunidad es muy amplia y, fuera del espacio de las ins-
talaciones de la Agenda Ambiental que nos sirve para la
administracion, el control escolar, la imparticion de cursos
bésicos y la realizacion de examenes de grado, los alum-
nos y profesores también desarrollan sus actividades en las
facultades e institutos colaboradores; eso también repre-
senta un reto para la comunicacion y atencion en el sitio de
los problemas, pero este obstaculo se ha salvado gracias a
la estrecha colaboracion de los coordinadores de 4rea. Un
caso especial es el del programa ENREM, en donde la co-
municacion se complica debido a la separacion geografica
de nuestra contraparte académica, situada en Colonia Ale-
mania. Ademas de la barrera del idioma, que es la menor,
existen otras derivadas de las diferentes dinamicas acadé-
micas, formas de evaluacion y enfoques de tutorias de am-
bas instituciones. Sin embargo, la buena disposicion y el
planteamiento franco y claro de los problemas académicos
y operativos en las reuniones del Comité Coordinador de
ENREM nos permitieron salir avante y mantener una ex-
celente relacion académica.

En relacion con la comunicacion hacia el exterior,
promovimos abiertamente la integracién de nuestros
estudiantes con facultades afines dentro y fuera de la
UASLP, en donde podian cursar materias necesarias para
su formacién. También, como ya se refiri lineas arriba,
aprovechamos nuestros eventos de aniversario para esta-

blecer contacto con posgrados afines en el pais como la
maestria y doctorado en Ciencias Ambientales de la Be-
nemérita Universidad Auténoma de Puebla, la maestria y
doctorado en Ciencias Ambientales del Instituto Potosino
de Ciencia y Tecnologia, y la maestria en Estudios Am-
bientales y de Sustentabilidad del Instituto Politécnico Na-
cional. En sentido opuesto, es importante resaltar una tarea
que no pude culminar con éxito, aunque se intent6 por di-
ferentes vias: el establecimiento y formalizacion de rela-
ciones de colaboracion con los sectores publico y privado.
Aunque varios profesores, de forma individual, han logra-
do vincular sus proyectos con algunas empresas privadas y
dependencias gubernamentales, considero que esta es una
asignatura pendiente para el PMPCA, de gran importancia
para el propoésito de conectar a nuestros alumnos e influir
en la solucién de problemas ambientales concretos.

Concluyo esta relatoria con la apreciacion, muy per-
sonal y subjetiva, de que durante mi gestion se logré el
proposito de mejorar la calidad de la formacién académica
de nuestros estudiantes. Un indicador de lo anterior es que
en 2018 se recuperd la categoria de programa consolidado
en el nivel de maestria y, en el afio posterior a mi gestion,
se mantuvo la categoria de programa consolidado en el ni-
vel de doctorado. Igualmente, €l programa ENREM actua-
liz6 e hizo mas eficiente su funcionamiento, y mejoramos
la cooperacion académica con nuestros pares de la Univer-
sidad de Ciencias Aplicadas de Colonia. Aqui es importan-
te destacar que, entre 2008 y 2018, ENREM capt6 el 52%
de los estudiantes internacionales inscritos en la UASLP,
lo que habla de su exitoso desempefio (Fortanelli y Re-
yes, 2020). En mi opinidn, con el conocimiento que me
brind6 el acercamiento en profundidad al funcionamiento
del PMPCA durante el periodo 2017-2019, y con algunas
evidencias de su desarrollo posterior, podria atreverme a
afirmar que en este momento el PMPCA ha alcanzado la
madurez suficiente para dar el salto de calidad hacia su
transformacién en un posgrado interdisciplinario. Lo an-
terior, gracias al esforzado y comprometido trabajo de sus
integrantes, desde los alumnos, profesores, directivos, y el
muy profesional trabajo administrativo de la Agenda Am-
biental. Todos ellos, y ese es nuestro mayor logro, han
construido una comunidad fuerte, con una historia co-
mun y significados compartidos, con esquemas fluidos
de comunicacién interinfluyente y con un fuerte senti-
do de identidad y pertenencia.
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La“Huasteca Potosina: Un
laboratorio natural para la
formacion de cientifi os

ambientales

Luis Jesus Castillo Pérez, Juan José Maldonado
Miranda y Candy Carranza Alvarez

Resumen

La Huasteca Potosina constituye un laboratorio
natural para la formacioén de cientificos ambientales.
Este articulo destaca las contribuciones del Labora-
torio de Investigacion en Ciencias Ambientales en la
capacitacion de estudiantes de pregrado y posgrado,
a través de diversos proyectos desarrollados en esta
region. Entre los proyectos mas sobresalientes se en-
cuentra uno enfocado en la conservacion de orqui-
deas amenazadas, y de relevancia medicinal y orna-
mental. Mediante un enfoque interdisciplinario, se
han desarrollado técnicas como la micropropagacion
biotecnologica, el estudio de fitoquimicos y de inte-
racciones ecoldgicas y ambientales. Esta experiencia
practica fomenta habilidades cientificas y sensibiliza
a los estudiantes sobre la importancia de la biodiver-
sidad y la sostenibilidad, preparandolos como agentes
de cambio en la conservacion ambiental. La Huasteca

Potosina ofrece un entorno ideal para investigaciones

que contribuyan al conocimiento y la conservacion de
la biodiversidad, el desarrollo sostenible, y la com-
prension de la interaccion entre el ser humano y el
ambiente.

Palabras clave: Huasteca Potosina, educacion ambiental, cientifi-

cos ambientales

The Huasteca Potosina is a natural laboratory for

the training of environmental scientists. This article
highlights ¢he contributions of the Environmental

Sciences Research Laboratory in the training of un-
dergraduate and graduate students, through various
projects developed in this region. Among the most
outstanding projects is one focused on the conser-
vation of endangered orchids, and of medicinal and
ornamental relevance. Through an interdisciplinary
approach, techniques such as biotechnological mi-
cropropagation, the study of phytochemicals and
ecological and environmental interactions have been
developed. This practical experience fosters scienti-
fic skills and sensitizes students about the importance
of biodiversity and sustainability, preparing them as
agents of change in environmental conservation. The
Huasteca Potosina offers an ideal environment for re-
search that contributes to the knowledge and conser-
vation of biodiversity, sustainable development, and
the understanding of the interaction between humans
and the environment..

Huasteca Potosina, environmental education, envi-

ronmental scientis
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Introduccion

La educacién ambiental es una disciplina hibrida
interdisciplinaria que busca comprender y abordar los
problemas ambientales mediante la ensefianza, la concien-
tizacién y la promocién de practicas sostenibles. Como
ciencia, combina principios de disciplinas como la ecolo-
gia, la sociologia, la economia, la pedagogia y la ética para
fomentar un entendimiento holistico de la relacion entre
los seres humanos y su entorno. Su objetivo es capacitar a
las personas para tomar decisiones informadas y actuar de
forma ambientalmente responsable (Merritt et al., 2022).

Los inicios de la educacion ambiental se remontan
a mediados del siglo XX, en respuesta al creciente reco-
nocimiento de los problemas ambientales globales, como
la contaminacion, la pérdida de biodiversidad y el agota-
miento de los recursos naturales. La Conferencia de Esto-
colmo de 1972 sobre el Medio Humano marcé un punto de
inflexion, al destacar la necesidad de incluir la educacion
ambiental en las agendas internacionales (Carter and Sim-
mons, 2010). En 1975, el programa de la UNESCO-UNEP
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te) lanzo la Carta de Belgrado, que definié los objetivos
fundamentales de la educacién ambiental, como la sensi-
bilizacion, la participacion y el desarrollo de habilidades
para resolver problemas ambientales (Jovanovi¢, 2018).

A lo largo de las décadas, la educacion ambiental
ha evolucionado de un enfoque meramente informativo
hacia un enfoque mas participativo y transformador. En
los afios 80 y 90, se enfatiz6 la necesidad de integrar los
conceptos de sostenibilidad, dando lugar a la educacion
para el desarrollo sostenible (EDS). Este cambio incluy6
la incorporacion de temas como la justicia social, la equi-
dad econémica y la preservacion cultural en la ensefianza
ambiental (Carter and Simmons, 2010). En la actualidad,
la educacion ambiental se apoya en tecnologias digitales
y metodologias activas, como el aprendizaje basado en
proyectos y la resolucion de problemas, para fomentar un
compromiso mas profundo y préctico con los problemas
ambientales (Jorgenson et al., 2019).

La educacion ambiental desempefa un papel crucial
en la formacion de cientificos ambientales, ya que no solo
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proporciona una base solida en conocimientos técnicos y
cientificos, sino que también fomenta habilidades criti-
cas como el pensamiento sistémico, la ética ambiental
y la capacidad de trabajar en equipos multidiscipli-
narios. Al exponer a los futuros cientificos a los desafios
ambientales desde una perspectiva integral, se les prepara
para abordar problemas complejos, desarrollar soluciones
innovadoras y liderar esfuerzos hacia un futuro sostenible.
En este sentido, la educacion ambiental no solo educa a
los cientificos, sino que también los inspira a ser agentes
de cambio en sus comunidades y en el mundo (Merritt et
al., 2022).

La region de la Huasteca Potosina, con su impresio-
nante biodiversidad, paisajes Unicos y riqueza cultural, se
presenta como un escenario ideal para la educacion am-
biental y cientifica. Sus rios cristalinos, cascadas, selvas
tropicales y especies endémicas ofrecen un laboratorio
natural para el estudio de ecosistemas, conservacion y sos-
tenibilidad. Ademas, su interaccion con comunidades indi-
genas permite integrar saberes tradicionales con enfoques
cientificos modernos, promoviendo un aprendizaje signifi-
cativo y contextualizado. La Huasteca Potosina no solo
inspira la apreciacién y el respeto por la naturaleza,
sino que también fomenta el desarrollo de habilidades
cientificas en estudiantes y profesionales, convirtiéndo-
se en un modelo de educacion ambiental en armonia con
las realidades sociales y ecologicas de la region.

La Huasteca Potosina: ri-
queza geografica, cultu-
ral y ambiental

La Huasteca Potosina es una de las cuatro regiones
geograficas en que se divide el estado de San Luis Potosi.
Ubicada en la Sierra Madre Oriental y las llanuras costeras
del Golfo de México, abarca una extension aproximada
de 11,409 km?, lo que representa el 18.3% de la superficie
estatal. Esta region comprende 20 municipios, caracteriza-
dos por sus contrastes ambientales, diversidad climatica y
una riqueza cultural Unica, fruto de la convergencia de tres
grupos étnicos: tének, nahuatl y xi'uy, quienes, junto con la
poblacion mestiza, forman un mosaico cultural excepcio-
nal (Cabrera, 2002; Larraga-Lara, 2014).
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Fig. 1. Diversidad de ecosistemas en la Huasteca Potosina. A) Cascadas de Micos en Cd. Valles. B) Bosque hiimedo en Tamasopo. C) Humedal Cié-

nega de Cabezas en Tamasopo. D) Grutas de los Sabinos en Cd. Valles. E) Selva tropical en Xilitla.

En términos ecoldgicos, la Huasteca Potosina alber-
ga diversos ecosistemas, entre los que destacan la selva
mediana subperennifolia, la selva baja caducifolia, el en-
cinar tropical y el palmar. En municipios como Tamasopo
y Xilitla se encuentran remanentes de bosques de neblina,
considerados areas prioritarias de conservacion debido a
su elevada biodiversidad y la presencia de numerosas es-
pecies endémicas de flora y fauna. El clima de la region es
calido-htimedo, con una temperatura promedio de 21 °C.
Las precipitaciones anuales varian entre 1,000 y 1,200 mm
en las zonas bajas, y superan los 3,000 mm en las partes
altas de la Sierra Madre Oriental (Larraga-Lara, 2014).

La region incluye areas de importancia ecologica
como la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa,
que abarca municipios de San Luis Potosi como Ciudad
Valles y Tamuin, asi como zonas de Tamaulipas. También
forma parte de la region terrestre prioritaria "Sierra Gorda
— Rio Moctezuma", que se extiende a los estados de Gua-
najuato, Hidalgo y Querétaro (Larraga-Lara, 2014). Estos
itios son de alta prioridad para la conservacion debido a su
notable diversidad biologica.
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La geografia accidentada de la Huasteca Potosina ha
generado una gran variedad de entornos naturales, como
cascadas, selvas tropicales, bosques himedos, humedales
y una sorprendente cantidad de cuevas en diferentes mu-
nicipios (Figura 1). Esta riqueza de ecosistemas convierte
a la region en un laboratorio natural, ideal para el estudio
de interacciones bioldgicas y ecolégicas, y la formaciéon
de cientificos ambientales comprometidos con la conser-
vacion y el manejo sostenible de los recursos naturales.

Investigaciones
precursgras de la
educacion ambiental

La Huasteca Potosina alberga diversas instituciones
educativas que forman estudiantes en todos los niveles,
integrando la educacién ambiental como un componen-
te esencial en sus programas académicos. Esta tematica
en algunas ocasiones se aborda de manera transversal en
asignaturas como biologia, ecologia y geografia,
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Un ejemplo destacado es la Facultad de Estudios
Profesionales Zona Huasteca de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi, donde se ofrecen programas educa-
tivos que reflejan el compromiso con la educacién am-
biental y la formacion de cientificos ambientales. Entre
estos, sobresalen la Licenciatura en Turismo Sustentable
y la Licenciatura en Bioquimica. En particular, esta ulti-
ma cuenta con el Laboratorio de Investigacion en Ciencias
Ambientales, donde se han formado profesionales que han
contribuido significativamente en areas como la educacion
ambiental, el estudio de efluentes naturales y la conserva-
cion de especies vegetales a través de la biotecnologia y el
estudio de la fitoquimica y las relaciones ecologicas, prin-
cipalmente de orquideas amenazadas y de interés medici-
nal y ornamental (Tabla 1) (Carranza-Alvarez et al., 2023).
Estos esfuerzos consolidan a la regiéon como

donde
se aprovecha la gran diversidad ambiental y cultural que
hace funcionar a la Huasteca Potosina como un laboratorio
natural (Figura 2).

Desarrollo cientifico en
torno a las orquideas de
la Huasteca Potosina

El Laboratorio de Investigacion en Ciencias Ambien-
tales ha destacado por su enfoque interdisciplinario en la
conservacion de especies vegetales, con especial atencion
a las orquideas amenazadas y de importancia medicinal
y ornamental. Este grupo de trabajo ha combinado cono-
cimientos de biologia, ecologia, quimica y biotecnologia
para desarrollar estrategias integrales que promuevan la
preservacion de estas especies emblematicas. Su labor in-
cluye desde la identificacion de orquideas en riesgo y su
propagacion en condiciones controladas, hasta el disefio
de programas de reintroduccion en sus habitats naturales
y la colaboracion con comunidades locales para fomen-
tar su uso sostenible (Carranza-Alvarez et al., 2023). Este
esfuerzo no solo contribuye a la conservacion de la biodi-
versidad, sino que también impulsa el desarrollo regional
mediante la valorizacion de los recursos naturales.

Los cientificos ambientales formados en este labo-
ratorio han desarrollado importantes proyectos en sitios
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Tabla 1. Actividades desarrolladas por el Laboratorio de Investigacion

en Ciencias Ambientales en la region de la Huasteca Potosina.

Actividad desarrollada

Objetivo de la actividad

Indicadores evaluados

Recorridos en diferentes

ecosistemas de la
Huasteca Potosina para la
identificacién de
orquideas

Capacitar a los estudiantes y
poblacién rural en diversos
municipios de la Huasteca
Potosina para la correcta
identificacion de especies de
la familia Orchidaceae.

+ NUmero de especimenes
herborizados e identificados.
+ Nimero de personas capacitadas.

Cursos de educacién
ambiental y capacitacién
sobre las propiedades
medicinales de orquideas
de la region.

Capacitar a estudiantes de
pregrado, productores,
comerciantes y publico en
general sobre el manejo
sustentable de orquideas con
potencial medicinal.

+ Nimero de personas capacitadas.
+ Seguimiento del manejo y
comercializacion de orquideas
medicinales.

Prevencién y control
ambiental de efluentes en
la region.

Monitorear diversos efluentes
localizados en municipios de
la Huasteca Potosina.

+ Anélisis de calidad de agua.

- Asesorias a empresas y pequefios
empresarios con negocios de
purificadoras de agua.

+ Identificacién de patégenos de
cultivos agricolas.

+ Productos bioagricolas elaborados
con plantas de la region.

+ Establecimiento de convenios con
empresas como CITROFRUT y
asociaciones civiles como la
Cooperativa de vainilleros del
municipio de Axtla de Terrazas.

Control de patégenos en
cultivos de interés en la
regién Huasteca.

Reducir la incidencia de
contaminacion y pérdida de
productos agricolas.

clave de la Huasteca Potosina, como el humedal Ciéne-
ga de Cabezas, ubicado en el municipio de Tamasopo.
Este humedal, declarado sitio RAMSAR, es prioritario
para la conservacion y alberga especies como el co-
codrilo de pantano, tortugas, peces y aves migratorias
que utilizan este ecosistema para su reproduccion y
anidacion. En cuando a especies vegetales, cuenta con
una gran cantidad de orquideas, bromelias, cactus y
especies hiperacumuladoras de metales pesados como
Typha latifolia (Carranza-Alvarez et al., 2016).

Otros de los sitios en los cuales se han realizado
investigaciones son las selvas y bosques de municipios
como Aquismoén, Matlapa Xilitla, Axtla de Terrazas y
Ciudad Valles, ampliando el impacto de los proyec-
tos en diversas areas de la region. Por ejemplo, en los
municipios de Axtla de Terrazas y Matlapa se tiene el
convenio de trabajo con una asociacidon productora de
vainilla gourmet, con quienes algunos alumnos han
contribuido a mejorar el proceso de produccion de este
producto tan preciado en la region y en el mundo (Fi-
gura 3) (Hernandez-Martinez et al., 2020).

Entre los productos destacados de estas investi-
gaciones se encuentra un banco de germoplasma con
material vegetal de 15 especies de orquideas de impor-
tancia ambiental, asi como protocolos biotecnologicos
de micropropagacion para especies relevantes como
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Vanilla planifolia, Catasetum integerrimum, Laelia
anceps y Stanhopea tigrina. Ademas, se ha generado
informacién valiosa sobre los fitoquimicos y las pro-
piedades medicinales de estas especies, fortaleciendo
su conservacion y posible aprovechamiento sostenible
(Ponce-Hernandez et al., 2023).

El trabajo del laboratorio refleja varias particula-
ridades de la formacion en ciencias ambientales. Una
de ellas es el enfoque interdisciplinario, que integra
conocimientos de biologia, quimica, ecologia y biotec-
nologia para abordar problemas complejos desde mul-
tiples perspectivas (Figura 4). Esto se observa clara-
mente en el estudio y conservacién de orquideas, donde
se combinan técnicas de laboratorio con estrategias de
manejo ecoldgico y colaboracion comunitaria

Otra caracteristica es el aprendizaje practico y
contextualizado. La participacion en proyectos rea-
les, como la propagacién de orquideas en condiciones
controladas y su reintroduccion en habitats naturales,
ofrece a los estudiantes una experiencia directa en la
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Fig. 3. Capacitaién de educacién ambiental productores de vainilla en el municipio de Matlapa.

aplicacion de conceptos tedricos a problemas concre-
tos, lo cual, no solo fortalece sus habilidades técnicas,
sino que también los sensibiliza sobre la relacion entre
biodiversidad, practicas culturales y desarrollo socioe-
condémico.

La formacion incluye ademas el disefio de meto-
dologias innovadoras, como las técnicas de micropro-
pagacion para la conservacion de especies vegetales.
Estas practicas estimulan el pensamiento critico y la
capacidad de generar soluciones creativas a desafios
ambientales. Los proyectos del laboratorio también fo-
mentan la colaboracion entre especialistas de diversas
disciplinas, preparando a los estudiantes para trabajar
en equipos multidisciplinarios, una habilidad funda-
mental en el campo de las ciencias ambientales.

Estas experiencias integrales no solo capacitan
técnicamente a los futuros cientificos ambientales, sino
que también los posicionan como agentes de cambio
comprometidos con la conservacion de la biodiversi-
dad y el desarrollo sostenible en la Huasteca Potosina.
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Fig. 4. Equipo interdisciplinario del Laboratorio de Investigacion en Ciencias Ambientales, con colegas de la Facultad de Ingenieria de la UASLP.

Retos y perspectivas en
la formacion de cientifi-
cos ambientales

La formacion de cientificos ambientales enfrenta re-
tos significativos debido a la complejidad y transversali-
dad inherentes a los problemas ambientales. Uno de los
mayores desafios es integrar conocimientos de discipli-
nas diversas como biologia, quimica, ecologia, geografia
y ciencias sociales en un marco coherente que permita a
los estudiantes abordar problemas complejos desde una
perspectiva sistémica. La necesidad de trabajar en equipos
inter y multidisciplinarios y de comunicarse efectivamente
con comunidades locales, tomadores de decisiones y otros
cientificos aflade un nivel adicional de complejidad que
suele ser diferente en estudiantes de pregrado y de posgra-
do (Merritt et al., 2022).

Por ello, es necesario también abordar la diferencia
que existe entre la formacion de estudiantes en estos dos
niveles de preparacion académica. En el nivel de pregra-
do, la formacion se centra en proporcionar una base am-
plia y solida de conocimientos fundamentales en ciencias
ambientales, junto con habilidades practicas basicas. Los
estudiantes suelen participar en proyectos de campo y
laboratorio que les permiten explorar problemas locales,
como los relacionados con la conservacion de orquideas
o la restauracion de ecosistemas, mientras que a la par se
preparan con otros conocimientos inherentes al curriculo
de su carrera.
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Por otro lado, en el nivel de posgrado, la formacion
es mas especializada y orientada a la investigacion. Los
estudiantes desarrollan proyectos especificos que buscan
generar nuevo conocimiento o resolver problemas comple-
jos, como la implementacion de protocolos de micropro-
pagacion o la evaluacion de propiedades fitoquimicas en
especies amenazadas, lo cual suele exigir conocimientos y
el desarrollo de técnicas mas complejas. En este nivel, se
espera que los estudiantes contribuyan a la innovacion y
trabajen de manera autonoma, colaborando estrechamente
con otros especialistas.

Un curriculo efectivo en ciencias ambientales debe
ser interdisciplinario, practico y adaptable a los cambios
dinamicos del entorno global. Es crucial que incluya asig-
naturas que aborden tanto las bases cientificas (ecologia,
biologia, quimica) como aspectos sociales y éticos (gestion
ambiental, politicas publicas, sostenibilidad). La incorpo-
racion de proyectos practicos y colaborativos, como los
realizados en el Laboratorio de Investigacion en Ciencias
Ambientales, debe ser prioritaria para que los estudiantes
puedan aplicar sus conocimientos en situaciones reales.

La formacién de cientificos ambientales debe ser in-
tegral, orientada a la resolucion de problemas y centrada
en el aprendizaje experiencial. Solo a través de un enfoque
educativo equilibrado, interdisciplinario y comprometido,
se pueden preparar profesionales capaces de enfrentar los
complejos retos ambientales del presente y del futuro.
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Resumen

Como educadora ambiental, sofiaba con la po-
sibilidad de participar en un proyecto de educacion
ambiental que pudiera profundizar en las causas de
la crisis civilizatoria, sus consecuencias y sus solu-
ciones. Pensaba, que un curso de nivel licenciatura
no seria suficiente, un diplomado tampoco, pero un
programa de licenciatura, podria lograr esa ilusion.
Actualmente, trabajo en una institucion de educacion
superior y me pregunto si ese ideal se ha cumplido,
si un programa formal de cuatro afios logra el obje-
tivo de la educacion ambiental. Retomo el caso de
la Licenciatura en Ciencias Ambientales (LCA) de
la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad
Morelia (ENES), especificamente el plan de estudios
vigente, sus objetivos, su estructura y los programas
de las asignaturas del area de Investigacion en Cien-
cias Ambientales en las que se ensefian los métodos y

las técnicas propias de la investigacion de los proble-
mas ambientales.
Palabras clave: Educacidon ambiental, Ciencias

ambientales, Educacion formal

As an environmental educator, I dreamed of
participating in an environmental education project
that could delve deeper into the causes of the civili-
zational crisis, its consequences, and its solutions. I
thought that a workshop was not enough, nor a short
course, but a bachelor's program could achieve that
dream. I currently work at a higher education insti-
tution and wonder if that ideal has been fulfilled, if a
formal four-year program achieves the goal of envi-
ronmental education. I review the case of the Bache-
lor of Environmental Sciences (BES) at the National
School of Higher Studies, Morelia (ENES, Morelia),
specifically their current curriculum, its objectives, its
structure, and the syllabi for the research courses that
teach specific techniques and methods that are used to
study environmental problems.

Keywords: Environmental education, environ-
mental sciences, formal education
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Introduccion

Como educadora ambiental, sofiaba con participar
en un programa formal de educacion ambiental, mas alla
de los talleres, las platicas y los cursos aislados. Poste-
riormente, como docente de la asignatura de Educacion y
Comunicacion Ambiental de la Licenciatura en Ciencias
Ambientales (LCA) de la Escuela Nacional de Estudios
Superiores, Unidad Morelia (ENES), me pregunté si el
programa educativo de las ciencias ambientales, equivalia
a un proyecto de educacion ambiental formal. La idea me
habia rondado la cabeza por mucho tiempo, pero no me
habia permitido reflexionarla con detenimiento. Se trata de
una premisa que supone que si los objetivos de la educa-
cion ambiental (EA), incluyen el desarrollar la conciencia,
los conocimientos, las actitudes, las aptitudes, la partici-
pacion y la capacidad para evaluar las acciones realizadas,
-con la intencidn de construir sociedades mas justas, sanas
y sustentables-, entonces los programas de educacion su-
perior en ciencias ambientales, constituyen proyectos de
educacion ambiental formal (PNUMA, 1975, 1978). Si el
argumento es correcto, surgen las siguientes interrogantes
(Logran las carreras como la LCA los objetivos de la edu-
cacion ambiental, mas alla del cumplimiento administrati-
vo de ambientalizacion de la curricula? ; Egresan personas
comprometidas y congruentes con el cuidado planetario
capaces de realizar acciones concretas por mas pequeiias
que sean? Gracias a la convocatoria de la Revista Jandie-
kua, se abre la oportunidad para pensar colectivamente al
respecto.

EJEI
ECOLOGIA T
GEDGRAFIA

EJEN

ta Il TECMOLOGIA

FISICA Y QUIBICA,
ABABIENTAL

FUMDAMENTOS DE
ECOLOGIA

EJES TEMATICOS

Antecedentes, objetivo y per-
fil de egreso de la LCA

Antes de iniciar, es importante considerar que no to-
dos los programas de formacion ambiental comparten las
mismas motivaciones, intereses, objetivos, ni mucho menos
su curriculum. La reflexion que aqui se propone sera ex-
clusiva a la experiencia particular de un caso concreto, que
se debe analizar acotado en el tiempo y reconociendo sus
cambios internos.

La LCA de la ENES Morelia, fue aprobada por el
Consejo Universitario en el afio 2005. Naci6 anidada en el
Centro de Investigaciones en Ecosistemas (CIECO) en el
campus de la UNAM en Morelia y heredo6 la vision de quie-
nes participaron en su disefio; jovenes investigadores recién
llegados de sus posgrados y algunos otros veteranos que se
habian trasladado del Instituto de Ecologia en la Ciudad de
Meéxico. También participaron colegas gedgrafos que mas
tarde fundarian el Centro de Geografia Ambiental.

Su creacion coincide, con el lanzamiento de la decla-
racion del Decenio de las Naciones Unidas de la Educacion
para el Desarrollo Sostenible 2005-2014, momento en el
que resurgia el interés por la sostenibilidad y cuyo impulso
pudo haber influido en su aprobacion ante el Consejo Uni-
versitario el 5 de julio del 2005.

Inicialmente el plan de estudios se organizaba en seis
ejes (ecologia y geografia, tecnologia, sociedad, métodos
analiticos, y métodos de investigacion e integracion), su-
mando 30 asignaturas impartidas en seis afnos (Figura 1.
Plan de estudios 2005) (Camou, Castillo y Garcia-Frapolli,
2013).
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Al nuevo plan se agregaron materias como Etica
Ambiental y el curso de Educacion y Comunicacion
Ambiental (ECA), esta tltima por solicitud de las y los
egresados. También se incluyo el campo tematico de
geografia, que resultd ser uno de las areas de mayor
interés para las y los jovenes (ENES, s.f. a, p. 9).

Lo interesante del cambio, es que de ser seis ma-
terias en el Eje de Sociedad del plan 2005, se redujeron
formalmente, a cuatro las asignaturas obligatorias del
campo de conocimiento de Sociedad en el plan 2012,
puesto que Etica Ambiental y ECA, no son considera-
das parte de dicho eje. Pero, de considerarse como tal,
el nimero de asignaturas sociales, unicamente aumen-
taria por un curso, en comparacion con el plan curri-
cular anterior. En cambio, se incrementd el nimero de
asignaturas de geografia y del campo biofisico, no sélo
en las materias obligatorias, sino también en las optati-
vas. Esté énfasis tematico cumple bien con el objetivo
del programa que es: Formar profesionales que contri-
buyan al estudio y solucién de problemas ambientales,
relativos al manejo de ecosistemas y manejo integral
del paisaje, con un enfoque interdisciplinario, con ba-
ses s6lidas en ciencias naturales y ciencias sociales que
combinen el manejo de conocimientos conceptuales e
instrumentales (técnicas, métodos, instrumental y de
equipo), con las habilidades, destrezas, aptitudes y ac-
titudes necesarias para identificar, analizar y resolver
problemas ambientales relativos al manejo de ecosiste-
mas y del paisaje (ENES, s.f. a, p.38) .

Es necesario subrayar aqui la primera y ultima
frase, cuya intencion es el “manejo”, demostrando su
caracter practico y técno-cientifico. Esto contrasta con
el perfil profesional que espera que la persona egresa-
da poseera: Los conocimientos, habilidades y actitudes
para desempefiarse en el campo profesional y de in-
vestigacién para el entendimiento y resolucién de pro-
blemas ambientales, con una vision interdisciplinaria
de los sistemas socioecolégicos. Dependiendo del area
de profundizacion elegida, el profesional en Ciencias
Ambientales podra participar en la facilitacion de pro-
cesos de organizacion social, participacion ciudadana,
vinculacién interinstitucional, educacion y gestion am-
biental; analisis territoriales para la toma de decisiones
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Tabla 2. Plan de estudios

2012

Primer semestre

Fisica y quimica ambiental
Fundamentos de ecologia
Introduccién a las ciencias ambientales
Introduccién a las ciencias sociales
Introducciéon a la estadistica
Pensamiento geografico ambiental

Segundo semestre

Etica ambiental
Geografia fisica
Métodos de investigaciéon social para las ciencias ambientales
Procesos sociales y politicos en el territorio

Tercer semestre

Fundamentos de investigacién en ciencias ambientales |
Geografia humana
Hidrologia y energética del ecosistema
Modelacién matematica
Naturaleza, cultura y sociedad
Tecnologia y desarrollo sustentable

Cuarto semestre

Agricultura ecolégica
Biogeoquimica del ecosistema
Cubiertas y uso del territorio
Economia y ambiente
Fundamentos de investigacion en ciencias ambientales Il
Modelacién estadistica

Quinto semestre

Educacién y comunicacién ambiental
Tres asignaturas obligatorias por area de profundizacién
Optativa

Sexto semestre

Desarrollo de proyectos |
Ejercicio de integracion
Tres asignaturas obligatorias por area de profundizacién
Optativa

Séptimo semestre

Fuente: (ENES, 2022b)

Desarrollo de proyectos Il
Tres asignaturas obligatorias por area de profundizacién
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en ordenamiento ecologico, desarrollo urbano, en planes y
programas de conservacion y manejo sustentable de recur-
sos naturales, asi como en la propuesta e implementacion
de tecnologias alternativas para el uso sustentable de los
recursos. También tendré las herramientas necesarias para
la planeacioén de politicas publicas sobre areas naturales
protegidas, planes de desarrollo urbano, ordenamientos te-
rritoriales, mitigacion de cambio climatico, y manejo de
cuencas hidricas. Los profesionales formados en la Licen-
ciatura en Ciencias Ambientales podran trabajar tanto en
entidades gubernamentales relacionadas con el ambiente,
en entidades académicas como centros de investigacion
y universidades y en organizaciones no gubernamentales
relacionadas con la problematica ambiental. (ENES, s.f.
a, p.47)

Perfil que deberia resultar de una fuerte formacién
social, con muchas mas asignaturas de esas disciplinas.

Pese a ello, los campos tematicos incluyen las areas
de: Ecologia, Geografia, Tecnologia, Sociedad, M¢to-
dos Analiticos, e Investigacion en Ciencias Ambientales
(ENES, s.f. a, p.48). Con base en estos, se ofrecen tres
opciones de profundizacion, elegidas por las y los estu-
diantes en 5to semestre: 1) Manejo de Sistemas Socioe-
colégicos, 2) Ecotecnologias y 3) Sociedad y Ambiente;
siendo la primera, la preferida de los alumnos, por ofrecer
una “mejor preparacién”, segin comenté un alumno en
clase (E. Garcia, comunicacion personal, 5 de diciembre,
2024). Comentario que se repite cuando se interroga a los
estudiantes y se les solicita que compartan algunas razones
por las que eligen la opcion de Manejo y no Sociedad y
Ambiente. Esta opinion, merece un examen detallado que
escapa a las posibilidades de este breve ejercicio, sin em-
bargo, si se considera el nimero y variedad de las asigna-
turas obligatorias y optativas, se advierte una mayor oferta
en ésta drea biologica que en la social. Ademas, el objetivo
propuesto para la licenciatura, se alinea mejor con el area
de Manejo y esto coincide, a su vez, con la investigacion
que se realiza en el ENES y en el Instituto de Investiga-
ciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES), cuyos
investigadores e investigadoras son docentes en la LCA
e incorporan a las y los estudiantes en sus proyectos de
investigacion.
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La subestimacion de las
ciencias sociales y su im-
Bortapcia frente a la pro-

lematica ambiental

Por otro lado, es pertinente reconocer que el area
de Sociedad y Ambiente, por su naturaleza social, se
orienta a la comprension de los fendmenos sociales
(Verstehen), mas que a la resolucion de problemas
(Mardones y Ursuta, 1982, p.72). Las “ciencias del es-
piritu”, como las llamaba Dilthey (1949, p.14), buscan
el entendimiento, contrario a la vision Baconiana de
control de la naturaleza, que insiste en la intervencion,
aun cuando histoéricamente, existen numerosos ejem-
plos de problemas causados por la actividad humana y
sus adelantos tecno-cientificos.

La dicotomia entre la explicacion para la inter-
vencidn y la comprension, ha sido bien documentada
por numerosos autores, pero no se ha retomado en las
discusiones respecto a la LCA. De alli que sea indis-
pensable reconsiderar los supuestos sobre los que se
construye el andamio tedérico-metodologico de la carre-
ra y su énfasis en la intervencion/solucion.

No obstante, el plan actual de la LCA, reconoce
que la problemética ambiental es causada por una so-
ciedad que, “demanda cada vez mas recursos naturales
para su mantenimiento y desarrollo” y que, “la forma
en la que estos recursos se han manejado compromete
la existencia y el funcionamiento de los ecosistemas
que los producen o albergan”, por lo que la licenciatura
se ve obligada a “encontrar, desde el ambito de la in-
vestigacion cientifica, medios que aporten herramientas
teodricas, metodologicas y tecnologicas para alcanzar
las metas de la sustentabilidad” (ENES, s.f. a, p.14). Es
evidente la centralidad que la “investigacion cientifica”
posee para resolver el problema, que se percibe como
un asunto de manejo de los ecosistemas frente a la de-
manda ilimitada de recursos naturales. Lo que lleva a
concluir que, el conocimiento necesario provendra del
campo disciplinar propio del estudio de los ecosistemas
y su manejo, y no, del campo de conocimiento econo-
mico-politico, que profundiza en la demanda ilimitada.
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Se apuesta por el campo de la ecologia y no de la eco-
nomia politica.

El argumento anterior es congruente con la justi-
ficacion que se presenta para la “formacion de nuevos
profesionales, los cuales ademés de tener cualidades
especificas en el &mbito académico, tengan formacién
en el campo de manejo de los ecosistemas, con un en-
foque integral, para la solucién de problemas” (ENES,
s.f. a, p.16). Este enfoque es sumamente cuestionado
por Enrique Leff (1988), por limitarse a temas tecno-
cientificos e ignorar el contexto histdrico, politico y,
-sobre todo-, econdmico de la problematica ambiental.

Lo que llama la atencion del enfoque propuesto
para la LCA, es que con una fuerte formacion cientifica
en ciencias biofisicas y una limitada formacion social,
se espere que los y las egresadas atiendan problemas
como: “Cambios culturales y pérdida del conocimiento
tradicional”, “Riesgos ambientales derivados del uso
de biotecnologia”, “Desajustes de politicas ambientales
con los requerimientos actuales de conservacion, orde-
namiento y restauracion de los ecosistemas”, “Ries-
gos e impactos ambientales derivados de la industria”,
“Problemadtica de la salud asociada a la degradacion
ambiental” (ENES, s.f. a, pp. 14-16).

Lamentablemente, sin ofrecer una formacion
suficientemente amplia para el analisis de fenomenos
sociales, ético-politicos y econdmicos, no se puede
comprender efectivamente el origen del problema, ni
tampoco se pueden disefiar intervenciones profundas
que atiendan el problema de raiz, es decir, soluciones
radi-cales. Todo lo contrario, se quedan a un nivel su-
perficial, a lo mucho remedial.

A falta de un proyecto educativo critico, que se
proponga estudiar las causas de la crisis civilizatoria y
sus manifestaciones, -que incluye la crisis ambiental-,
la carrera pierde de vista su meta, que es sin duda el
objetivo de la educacion ambiental. Mas bien, para la
LCA, el objetivo es la ciencia para el ajuste, manejo,
adaptacion y restauracion. No sorprende entonces, la
respuesta de un estudiante de 5to semestre que explicod
que no era necesario preocuparse por prevenir o resol-
ver la crisis ambiental, mas bien que se trataba de un
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asunto de “mitigacion” (J. Guzman, comunicacion per-
sonal, 17 de noviembre, 2023).

Pareciera entonces que la LCA esta formando
profesionales practicos, parcialmente interdisciplina-
rios, con herramientas y tecnologias especializadas,
con una alta competencia técnica, pero sin claridad
politica-econdmica y una vision miope, ante la magni-
tud del problema. (ENES, s.f. a, p.38).

A pesar de las buenas intenciones, las inercias his-
toricas se siguen imponiendo, resultado de las propias
de-formaciones disciplinares de las generaciones de los
ultimos afios del siglo XX. Si bien, algunas personas
académicas, tuvieron la fortuna de recibir una educa-
cion interdisciplinar o de transitar de una disciplina a
otra, la mayoria provienen de programas especializa-
dos. Por ello, la planta académica encargada del disefio
de la LCA, reprodujo un modelo probado, a pesar de
los admirables esfuerzos de algunos académicos por
lograr una formacion diferente.

No asi los, las y les jovenes de las primeras gene-
raciones de la LCA que intentaron romper esquemas y
alcanzar la verdadera interdisciplina. Ejemplos de ello
los encontramos en Procesos de formacion educativa
interdisciplinaria: miradas desde las ciencias ambien-
tales (2013), donde estudiantes de la LCA, escribieron
dos capitulos interesantisimos sobre sus experiencias
en la licenciatura del Plan 2005. Alli relataron sus des-
velos por comprender y rebasar las fronteras discipli-
nares, en la forma de un cuento y una obra de teatro,
ambos, ejemplos logrados de la interdisciplina. Es
necesario resaltar aqui, el importante papel que juga-
ron las y los mismos jovenes en esas primeras gene-
raciones. Sus fuerzas internas y la influencia de jove-
nes sobresalientes, como una estudiante/actriz, que se
encarg6 de escribir, dirigir y actuar en varias obras de
teatro, ilustra un proceso educativo de formacion inte-
gral y horizontal. Es necesario decir también, que en
esas primeras generaciones de la LCA, hubo varios jo-
venes idealistas que con mucha iniciativa, desarrolla-
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ron proyectos comunitarios locales e internacionales.
Pero las cosas cambian y con el tiempo la matricula y
el profesorado se ha transformado no sé6lo en términos
cuantitativos, sino cualitativos, asi como los intereses,
anhelos, y compromisos de las y los discentes.

Las transformaciones son inevitables y las con-
diciones sociales, politicas, econdmicas y tecnoldgicas
actuales, influyen a las nuevas generaciones. En este
nuevo contexto, es necesario preguntarse si la educa-
cibén que se ofrece ;Permite comprender la crisis civili-
zatoria y la problemética ambiental de manera profun-
da? (Es adecuada para un mundo de selfies, influencers
y Tik Toks?

cAmbientologos o biédlo-
gos- ecologos?

No hay duda de que quien se inscribe en una li-
cenciatura en ciencias ambientales posee una concien-
cia ambiental. En su mayoria, el alumnado distingue y
prefiere un enfoque “interdisciplinario” a la formacion
bioldgica, razon por la que optd por estudiar Ciencias
Ambientales y no Biologia o Ecologia. Estan dispues-
tos a comprometer los proéximos cuatro o cinco afos
de su vida al estudio de un tema que muchas veces es
triste y emocionalmente desgastante. También es cierto
que en los Gltimos 12 afios, he notado como el entusias-
mo de los primeros semestres, con frecuencia da paso a
etapas de depresion y sentimientos de impotencia, fren-
te a problemas demasiado grandes para resolver con
soluciones sencillas. Felizmente, al final de la carrera,
es posible observar como recuperan la esperanza y se
emocionan cuando eligen sus temas de investigacién
para su titulacion, con todo lo que implica investigar,
sistematizar y redactar un informe. Estos cambios afec-
tivos y cognitivos corren paralelamente a las asignatu-
ras que van cursando y son retroalimentadas por ellas.
Seria muy revelador, revisar las cartas descriptivas de
los cursos y documentar su ejecucion con el fin de co-
nocer su influencia en los aprendizajes, sentipensares y
en las decisiones de las y los universitarios.

En este momento, la malla curricular del plan ac-
tual, cuenta con 55 asignaturas. En el campo Social,
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se enlistan 14 asignaturas obligatorias (dependiendo del
area de profundizacidn), pero hay asignaturas que solo
se ofrece en el area de Sociedad, como lo son Historia
e Historiografia Ambiental, Politica Publica y Legisla-
cion o Impacto Ambiental (ENES, 2022). Como ya se
menciono, la oferta de asignaturas sociales obligatorias
es ligeramente menor, que las asignaturas que podrian
llamarse de las ciencias naturales. Lo mismo ocurre con
las optativas. Del total de cursos optativos, 18 tratan te-
mas biofisicos y tres se centran en la divulgacion de la
ciencia (Periodismo Ambiental; Medios Audiovisuales y
Comunicacion; e Introduccion a la Escritura de Textos
Cientificos), s6lo una asignatura es claramente ambien-
tal (Planificacion Ambiental); pero no hay ninguna so-
cial, ni de las humanidades (ENES, 2022). Lo que apun-
ta una vez mads, al sesgo disciplinar de la carrera.

¢Dénde queda la educa-
cion ambiental? La EA y
la praxis

Al analizar el sexto campo, de Investigacion Ac-
cion en Ciencias Ambientales (IACA), encontramos un
gran énfasis en el disefio y ejecucion de proyectos de
investigacion, pero poca teorizacion. Lo que concuerda
con el caracter mas practico de la carrera. Coincidente-
mente, IACA ha sido el area mas problematica del plan
curricular y el objeto de critica de las y los alumnos. Esta
area se conforma por cuatro asignaturas de las cuales dos
son teoricas (Introduccion a las Ciencias Ambientales y
Etica Ambiental) y dos précticas (Fundamentos de In-
vestigacion en Ciencias Ambientales FICA I y II). Son
en estas ultimas donde las y los alumnos deben ejercitar
sus conocimientos y deben disefiar proyectos de inves-
tigacion e intervencion ambiental. Las experiencias en
estas materias, muchas veces son caracterizadas como
dificiles o cadticas, a razon de las dificultades del trabajo
en equipo y la falta de claridad tedrica-metodologica. A
pesar de ello, estos ejercicios son sumamente valiosos
para el proceso de aprendizaje de las, los y les jovenes.
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En el primer semestre, la asignatura de Intro-
duccion a las Ciencias Ambientales, arranca con la
reflexion de lo que constituye la crisis ambiental. El
curso es obligatorio y es mas tedrico que practico. Su
objetivo general se compromete a “Analizar el papel
de la dimension humana en el manejo de los recursos
naturales a través de la revision de las principales teo-
rias sobre las relaciones entre sociedad y naturaleza,
que permitan comprender las causas y alcances de la
situacion ambiental actual, con la finalidad de incidir”
(ENES, s.f. b, s.n.). Aqui aparece el concepto de “ma-
nejo de recursos naturales” que es central en la carrera,
como ya se ha visto. También se subraya la importan-
cia de estudiar los recursos naturales de forma fisica,
biologica y geografica. Asi lo atestiguan los temas y
subtemas de la Unidad 4 y 5, en las que se presentan
los “Enfoques para el estudio de los recursos naturales™
y se propone el estudio de: “1) la huella ecologica, 2)
la cultura, paisaje y territorio, 3) el manejo integrado
de cuencas, 4) ordenamiento territorial, 5) concepto y
aplicacion del concepto de region, empleando ejemplos
de experiencias de manejo de recursos naturales y eco-
sistemas en Latinoamérica y México”, sin considerar
los impactos regionales de la economia mundial o del
sistema mundo (ENES, s.f. b, s.n.). La prioridad en esta
asignatura, es presentar ciertos instrumentos de poli-
ticas publicas para la gestion y manejo de recursos y
servicios ecosistémicos.

En el segundo semestre, se imparte la asignatura
de Etica Ambiental, la cual busca entre otros objetivos
“Incorporar a la ética ambiental dentro de la praxis
de la investigacion en ciencias ambientales” a través
de una discusion sobre la “Etica en la investigacion”
(ENES, s.f. b, s.n.).

En tercer semestre, la asignatura FICA I versa
sobre la investigacion y el conocimiento cientifico. Su
objetivo general es “Realizar investigacion cientifica
en las ciencias ambientales, a través de la aplicacion
de la metodologia especifica” (ENES, s.f. b, s.n.). El
énfasis se vuelve a situar en uno de los subtemas de la
Unidad 1, que se propone discutir “La ciencia discipli-
naria y su papel en las ciencias ambientales y en la in-

terdisciplina” cuyo desarrollo deberia incluir los cues-
tionamientos tedrico-metodologicos que esto implica.

Laultima asignatura del campo de [ACA, es FICA
IL, en cuarto semestre. Es aqui, donde por primera vez
se hacen referencias explicitas a la investigacion accion
(IA) y la investigacion accion-participativa (IAP), pero
se quedan sin explorar los fundamentos propios de la
investigacion en ciencias ambientales (ENES, s.f. b,
s.n.).

De 171 tesis y tesinas registradas para la LCA
en Morelia en el Sistema Bibliotecario de la UNAM
(TESIUNAM), de agosto del 2008 al 15 de febrero del
2021, solo 11, es decir un 6.43 por ciento, utilizaron
IAP o emplearon metodologias activas o participativas.
Asimismo, una busqueda de las palabras “ciencias am-
bientales Morelia”, del afio 2005 al 12 de diciembre del
2024, lanz6 197 registros, dos, de carreras distintas a
la LCA, de los restantes, 79 registros estan vinculados
a temas biologicos-ecologicos (40.51%) y 116 a temas
socio-ambientales propiamente (59.48%). Un porcen-
taje muy alto para temas biologicos, considerando que
la carrera no es de Biologia, ni Ecologia. En cuanto a
los temas socio-ambientales, los trabajos se orientan a
problemas concretos y locales, siendo consistentes con
los objetivos del programa de la LCA.

En respuesta a la pregunta inicial para esta sec-
cién, se podria decir que poco mas de la mitad de las
personas que egresan de la LCA son ambientdlogas que
responden a las probleméticas ambientales a nivel lo-
cal, el resto son biélogos y ec6logas potenciales. Es de-
cir, la LCA como un programa educativo de formacion
ambiental, logra parcialmente los objetivos de la EA,
pues forma profesionales comprometidos con el cuida-
do ambiental, en poco mas de la mitad de las personas
graduadas. De las que mantienen su interés y concien-
cia ambiental inicial, se puede decir que profundizan
su conocimiento, fortalecen sus actitudes, desarrollan
aptitudes, participan en diversas actividades y proyec-
tos de intervencion y aprenden a evaluar sus practicas,
sistematizando sus experiencias en sus informes de ti-
tulacion. La otra mitad, olvid6 el objetivo de la carrera.
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En suma <Sueno o quimera?

Si la LCA es un proyecto de EA, que cumple
parcialmente con los objetivos propuestos, ;qué se
puede hacer para mejorar su cumplimiento? En primer
lugar, es indispensable reconocer sus deficiencias. So-
bresale como una debilidad, su enfoque biofisico y no
se trata de un detalle menor, pues el sesgo socava de
manera importante los objetivos de la EA.

El suefio se desvanece y se convierte en una qui-
mera, cuando no se logra el conocimiento, ni la com-
prension sobre las causas materiales de la crisis civiliza-
toria. Quiza por ello, el primer objetivo de la educacion
ambiental, como se enlista en la Carta de Belgrado
(1975) y en el informe de la Conferencia Interguberna-
mental sobre la Educacion Ambiental en Tbilisi (1978),
sea el conocimiento, pues sin una vision correcta de la
realidad, es imposible trazar un curso de accion ade-
cuado. Del mismo modo, sin una comprension critica
de la realidad social, no se puede realizar un diagnos-
tico acertado del problema, por lo tanto, las propuestas
de solucidn con base en el manejo de ecosistemas o su
descripcion, seran superficiales y poco utiles.

El plan de estudios encarna su contradiccion y
mientras que, por un lado, se plantea la “busqueda de
conocimiento nuevo, de conceptualizaciones y explica-
ciones en el ambito del medio ambiente, incorporando
como agente y sujeto de cambio al ser humano”, por el
otro, se concentra en las acciones y el “funcionamiento,
a corto y largo plazo, de su base bio-geofisica sobre el
planeta” (ENES, s.f. a, p.18). Importante si, pero no su-
ficiente. Ignorando también, que la situacion ambiental
en la que se encuentra el planeta, es el resultado de los
efectos colaterales de los avances cientifico-técnicos y
su estrecho vinculo con las relaciones de produccion.
Quedando los conocimientos politico-econdmicos en
los margenes y no en el centro de las discusiones sobre
la problematica ambiental.
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En ocasiones, da la impresion de que el debate
disciplinar ha sido superado, pero la dicotomia, -como
lo muestra el plan de estudios de la LCA-, sigue vigen-
te. Es patente una vision decimononica de ciencia, pese
a que se habla mucho de la inter y transdisciplina. Una
posibilidad para la pervivencia de estas posiciones,
puede encontrarse en las relaciones y en las estructuras
mismas de la comunidad universitaria, que compar-
ten los principios de vision y division (habitus) de una
ciencia hegemonica, enquistada en las torres de marfil
(Bourdieu, 1988). A su vez, estas disposiciones, se ma-
nifiestan en los disefios curriculares y en las practicas
docentes que son inculcadas, a través de la accion pe-
dagogica, entendida por Bourdieu y Passeron (1981),
como la “violencia simbdlica” que resulta de “las rela-
ciones de fuerza entre los grupos o las clases que cons-
tituyen una formacion social” y que son impuestas por
un “poder arbitrario”, -en este caso-, el enfoque tema-
tico y disciplinar propuesto para la licenciatura (p.46).
Orientacion disciplinar que no permite la posibilidad de
cuestionar y proponer nuevos enfoques. Las estrategias
empleadas para la imposicion de las visiones dominan-
tes son variadas, desde la seleccion y contratacion del
personal docente, los disefios de las cartas descriptivas,
hasta los cursos de formacion y educacion continua del
profesorado.

Afortunadamente, entre los intersticios y los res-
quicios universitarios, la pluralidad de ideas existe y
resiste. Es en este contexto, que la educacion ambiental
critica, capaz de investigar y cuestionar las estructuras
politicas y economicas, se manifiesta. Es cuando las,
los y les estudiantes nos desafian, cuando nos retan, nos
debaten y cuestionan el sistema politico-econdémico,
cuando sentimos que la educacion ambiental y la LCA
ha logrado su fin, sea esto al final de un taller, un curso
corto, una asignatura universitaria o en su examen de
grado. En ese momento el suefio se hace realidad.
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ambientales

Leonardo Ernesto Marquez Mireles®

Facultad de Ciencias Sociales, Universidad Autonoma de San Luis Potosi

Resumen

Este articulo analiza el papel fundamental
del curso Participacion Social en la formacion
de cientificos ambientales dentro del Programa
Multidisciplinario de Posgrado en Ciencias
Ambientales de la Universidad Autonoma de San Luis
Potosi. A través de un enfoque tedrico-practico, el
curso integra perspectivas geograficas, antropologicas
y metodologias participativas para fomentar la
colaboracion entre cientificos y comunidades en la
solucién de problemas ambientales. Se destaca la
importancia de superar las barreras epistemologicas
y culturales entre los actores, promoviendo una
participacion social activa, consciente, organizada
y sostenida, asi como estrategias de gobernanza
ambiental y construccion de ciudadania ecologica.
El texto reflexiona sobre los desafios que enfrentan
los estudiantes —provenientes mayormente de areas
tecnocientificas— al trabajar con comunidades, y

propone herramientas para mejorar la comunicacion,

la codecision y la legitimacion de saberes locales.
Finalmente, El texto subraya la importancia de
vincular la ciencia ambiental con procesos politicos
inclusivos.

Palabras clave: Educacion superior, metodologias
participativas, participacion social, ciencias ambientales
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This article analyzes the fundamental role
of the Social Participation course in the training of
environmental scientists within the Multidisciplinary
Graduate Program in Environmental Sciences at the
Autonomous University of San Luis Potosi. Through a
theoretical and practical approach, the course integrates
geographical and anthropological perspectives and
participatory methodologies to foster collaboration
between scientists and communities in solving
environmental problems. It highlights the importance
of overcoming epistemological and cultural barriers
among stakeholders, promoting active, conscious,
organized, and sustained social participation, as
well as environmental governance strategies and the
construction of ecological citizenship. The article
reflects on the challenges faced by students—mostly
from techno-scientific backgrounds—when working
with communities and proposes tools to improve
communication,  co-decision-making, and the
legitimization of local knowledge. Finally, the article
underscores the importance of linking environmental
science  with  inclusive  political  processes.

Keywords: Higher education, participatory
methodologies, social participation, environmental sciences




Jandiekua, Revista Mexicana de Educacion Ambiental
Julio 2025, Aio 10, Num. Especial, pp.50-55

Introduccion

En el Programa Multidisciplinario de Posgrado en
Ciencias Ambientales (PMPCA) que se imparte como parte
de los programas de posgrado interinstitucional de la Uni-
versidad Auténoma de San Luis, con sede en Agenda Am-
biental se imparte el curso de “Participacion Social” el cual
tiene el caracter de ser optativo. Por casi 19 afios, desde la
fundacién del posgrado, fue impartido por Miguel Angel
Robledo, quien, desde su formacién como gedgrafo, le dio
un caracter tedrico sobre la participacion social relacionada
con el territorio. En la actualidad esta el curso tiene la mis-
ma base geografica, aunque, se han agregado temas desde la
antropologia y sobre todo técnicas y metodologias partici-
pativas, con la idea de entender a los otros y de trabajar con
los otros.

Se plantea la Participacion Social en su definicién mas
general como: “proceso de transformacién en respuesta a
necesidades de diferente orden” que requiere “presencia ac-
tiva y decisoria de las personas contestarias para insertarse
en los procesos de decision de la vida politica, decisiéon de
cultura, consumo y distribuciéon. Para que existan actores
sociales se deben crear procesos de decision, movilizacion,
entendiéndose ésta como la capacidad de potenciar para ce-
der yacceder a la toma de decisiones” (Vega, 1997). Es decir,
se contempla para los cientificos ambientales la creacion de
una herramienta que los ayude a insertarse en los procesos
de decision de la vida politica, decision de cultura, consumo
y distribucién, poniendo atencién en diversos temas am-
bientales.

De manera general, el objetivo de estudiar la partici-
pacion -social, es ahondar en el conocimiento por parte del
cientifico de cualquier area respecto al conocimiento de la
poblacién y las causas de sus propios problemas, asi como
la busqueda de alternativas de solucion tanto de parte del
cientifico como de la poblacién que esta implicada en el pro-
grama o desarrollo de la ciencia ambiental. Esto tanto para
mejorar la comunicacién, como la participacién de ambos
y, de esta forma, tener una mejor aplicacion de los conoci-
mientos generados en las investigaciones y con relacion con
la gente.

Dicha comunicacién puede ayudar en el entendimien-
to de asuntos econdémicos, administrativos y politicos por
mencionar algunos, asi como crear y modificar acciones o
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generar mas participacion, tomando en cuenta el compro-
miso directo de los ciudadanos y sus comunidades con la
administracion del Estado, las politicas de interés colectivo
y, en el caso particular de las ciencias ambientales, la coo-
peracion con los cientificos para diagnosticar los proble-
mas y solucionarlos. En este sentido la participacion social
es una estrategia politica de reinstitucionalizacién y rele-
gitimacion del sistema politico. La reinstitucionalizacion
abre mecanismos institucionales para la expresion de las
demandas sociales y la relegitimacion crea un sistema ad-
ministrativo y de toma de decisiones incluyente. Es decir,
reconoce la legitimidad de los diferentes sectores sociales
sobre participar en la definicién de las politicas que les
conciernen directamente (Restrepo 1995).

Las caracteristicas de la par-
ticipacion social

Para trabajar con el cientifico de participacion social,
es necesario conocer algunos postulados teéricos, los cual
permiten tener un parametro claro de sus objetivos, mé-
todos, medios y fines. Patricio Hevia (1985: 406), propone
contemplar para la elaboracion de una estrategia de parti-
cipacion social, los siguientes aspectos:

» La primera tarea para la puesta en practica de una
estrategia de participacion comunitaria es ubicar las orga-
nizaciones comunitarias existentes, identificarlas y estable-
cer contacto con ellas, para actuar asi con efecto multipli-
cador y proyeccion social.

« Los individuos, familias y grupos comunitarios,
participaran efectivamente solo si son consultados e inter-
vienen en sus propias decisiones.

o Sedebe tener profunda fe en la capacidad de la co-
munidad para entender y abordar sus problemas de salud
enfermedad

 Es indispensable el reconocimiento y respeto a
loso cocimientos del pueblo, a su dignidad humana y a sus
potencialidades individuales.

« La comunidad debe recibir apoyo logistico y tras-
paso tecnologico simplificado.

» Deben emplearse modelos enddgenos, autosufi-
cientes y conforme a las tradiciones culturales y a la ecolo-
gia local.
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« Esimportante la creacion de una conciencia critica
que permita discutir factores causales, asi como capacitarse
en el ejercicio de la democracia participativa.

 Debe haber una intervencién consciente y organi-
zada de los propios afectados en todas las fases del proceso
de desarrollo.

+ Entre los objetivos de la participacion esta el co-
nocimiento por parte de la poblacion de las causas de sus
propios problemas, asi como la busqueda de alternativas de
solucion.

Conceptos basicos de la par-
ticipacion social

Para que la participacion social sea efectiva, segiin
Zakus (1988:155), se debe cumplir con seis conceptos claros
que deben de guiar todo el trabajo de investigacién y apli-
cacion de propuestas de solucion desde la ciencia. Estos son
los siguientes:

« Activa: Cuando la gente toma parte en las diferentes
etapas.

+ Consciente: Cuando la gente comprende cabalmen-
te los problemas, los traduce en necesidades sentidas y tra-
baja para resolverlos.

+ Responsable: Cuando la gente se compromete y
decide avanzar siendo plenamente consciente de las conse-
cuencias y de sus obligaciones.

o Deliberada: Cuando la gente expresa su resolucion
voluntaria

« Organizada: Cuando la gente percibe la necesidad
de conjuntar esfuerzos para alcanzar un objetivo comun.

o Sostenida: Cuando se une permanentemente para
resolver los diversos problemas de su comunidad.

Se ha demostrado que cuando se trabaja con las comu-
nidades bajo estos puntos se convierte en un asunto estraté-
gico dentro de la ampliacion de la ciencia a las soluciones y
si se sigue con ella a la reforma politica e institucional del
Estado.

El curso de participacion
social en el PMPCA, UASLP

La importancia del curso, que también es ofertado para
la maestria en Environment and Resources Management de
doble titulacion, radica en que cuando los alumnos ingresan
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al posgrado y ya tienen experiencia de aplicar proyectos de
desarrollo o aplicacion de ciencia con gente de diferentes
grupos sociales. Sin embargo, se han dado cuenta que no
tienen todas las herramientas necesarias para entender la
complejidad de las comunidades con las que trabajan. Al-
gunos de ellos tienen experiencia de trabajar con personas
en temas de mineria, desarrollo de trabajos de prevencion y
atencion a la salud, desarrollo social a través de proyectos
productivos. También, se dieron cuenta que es comin que
lo que trabajan con las personas no siempre tienen la mejor
respuesta social, no hay seguimiento de parte de la pobla-
cion a los programas o proyectos realizados.

En el PMPCA, la formacion de los estudiantes es muy
diversa, pero cargada a la formacion tecnocientifica, sobre
todo en las areas de Ingenieria, salud, biologia y quimica.
Los resultados de preguntarles porqué se inscriben al curso,
es porque son pocos los estudiantes que han tenido alguna
formacion en ciencias sociales y humanidades, y que de-
sean trabajar con la gente, para ayudar cambiar para bien las
cosas. Los proyectos de investigacion de tesis que piensan
desarrollar mientras estudian el posgrado, necesitan de he-
rramientas para trabajar con y para la gente, porque es par-
te de sus planteamientos. Por eso, buscan tener elementos
practicos mas que teoricos, porque desean entender las for-
mas de comunicacion, las palabras, las frases y las formas
coémo se comunica la gente.

Es aqui donde la antropologia, que estudia a las otre-
dades, reconoce la diversidad cultural, en la cual se recono-
ce que todas las personas tienen cultura, pero, que la cultura
depende del contexto social, historico, educativo, econd-
mico y politico en el cual se han desarrollado. Es esta la
que permite entender que las personas ven unos problemas
como importantes, mientras los cientificos ambientales ven
otros. Asi que, la distancia que existe entre los cientificos
y las sociedades que estudian limita el reconocimiento de
situaciones que solo la cotidianeidad, ayuda a develar.

Entonces, los alumnos, que buscan presentar un “buen
proyecto” donde se representan las “muchas ganas de traba-
jar” para diagnosticar un problema y proponer soluciones,
se dan cuenta que no basta solo hacer lo que proponen, sino
que se debe de trabajar con la gente. Esto no supone hacer
menos el trabajo de la ciencia, de sus analisis, resultados y
aportes. Los cuales, parecen no funcionar porque la gente
“tiene otra forma de entender las cosas”. Con su experiencia
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con la sociedad, los estudiantes aprenden que no solamente
es bueno aplicar cuestionarios, estudios quimicos de suelo,
sangre o aire. Se requiere trabajar con la gente para generar
verdaderos cambios en el cuidado, manejo y atencion de los
problemas ambientales.

Entendemos entonces que

Una que permita generar una nueva forma de pensar teo-
ricamente a los cientificos con el sentido humanista, pero
que al mismo tiempo genere nuevas formas de mediacion
entre ellos y la gente. Que permita reconocer que la pobla-
cion, también, ha generado conocimientos y que pueden ser
utilizados por la ciencia para resolver problemas ambien-
tales.

Por eso, es importante que en el curso de Participa-
cion Social se desarrolle y se trabaje en un tema reflexivo
sobre el porqué existe una diferencia en las formas de ver el
mundo que nos rodea y, al mismo tiempo, que significa el
concepto del “otro” que esta entre los compafieros de clase
y con la gente que no comparte el mismo sistema de vida.
La conclusion de este ejercicio es reconocer que, aunque se
habla el mismo idioma, el espanol, el contexto en el cual se
ha desarrollado la vida y los contactos externos que ha teni-
do a lo largo de su vida, los ha modelado para hablar un es-
panol, una forma de ver la vida, los problemas y soluciones
que pueden crear conflicto, porque se reconoce que existe
una manera superior de uso sobre los otros de ver las cosas.

A partir de ahi se les habla de historia, de cémo es-
tudiar al otro, desde el punto de vista tedrico y empirico.
Es decir, se abordan los estudios del siglo XVIII cuando se
volvio importante explicar porque la gente tiene la conduc-
ta que desarrolla en su vida, si nacen violentos o se hacen
violentos, si son flojos porque nacieron en el area tropical y
son trabajadores por nacer por encima del tropico de cancer.
Luego estudian investigaciones que se hicieron a los dife-
rentes grupos sociales que estaban en proceso de indepen-
dencia a partir del siglo XVI; siendo que dichos estudios se
hicieron para mantener del dominio de los europeos sobre
los paises dominados.

Esta busqueda de entender la dominacion sobre el otro
permitio el desarrollo de teorias y modelos de estudio que ha
permitido el desarrollo de un pensamiento critico sobre las
diferentes formas de dominacion y /o explotacion de unos
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grupos sociales por otros. El resultado fue el surgimiento
de nuevas corrientes en las que lo que se busco desarrollar
no es la dominacion sino la vinculacion y luego la partici-
pacion de la poblacion en los diagndsticos y las propuestas.

De esta manera, es necesario tener en claro que se
debe considerar que la participacion puede ser vista desde
dos angulos: la participacion parcial, la cual se
caracteriza porque dos o mas partes incluyen en las otras a
la hora de discutir decisiones, pero al final solo una decide
la solucion y la otra acepta. es la participacion
de lleno, en la cual la discusion se hace entre todos, porque
todos toman las decisiones (Pateman, 1979: 20 citado en
Carpentier 2015).

Asi, se puede rescatar que ensefarles a los estudian-
tes a trabajar de manera participativa, ayuda a una mejor
produccion y recepcion de las cosas, en donde existe una
codecision en cuanto al contenido, el uso de medios y tec-
nologias para solucionar un problema.

Podriamos concluir que la importancia de este curso
es analizar las formas de participacion y sus diferentes acto-
res, su relacion con los problemas ambientales, a través de
conceptos como construccion social, conciencia ciudadana,
gobernanza ambiental, ciudadania ambiental, asi como es-
calas politicas y niveles de participacion.

Para lograr lo anterior es necesario realizar discusio-
nes sobre lo que es la construccion social e historica del am-
biente a través de los trabajos de Jose Luis Lezama (2004),
La construccion social y politica del ambiente, donde se
pone énfasis en la perspectiva sociologica sobre las formas
en que se construye la realidad ambiental a partir la percep-
cion de la contaminacion del aire en la CDMX. El segun-
do trabajo es el de Amartya Sen (2012), “Primero la gente.
Una mirada desde la ética del desarrollo a los principales
problemas del mundo globalizado”, aqui se resalta que

Después de discutir la importancia de priorizar a la
poblacion y a otras formas de generar conocimiento cientifi-
co, es necesario reconocer las formas de construccion social
e historica del ambiente. Se pone énfasis en las politicas
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ambientales en América Latina, para responder la politica
de como se construye la conciencia ambiental. Los auto-
res que ayudan a este proceso son: Jesis Frausto Ortega
(2007), “La construcciéon de la conciencia ambiental en
torno al agua, El caso de Nuevo Laredo, Tamaulipas”; en
este trabajo se pone énfasis en como la gente ha construido
la conciencia ambiental sobre el agua, considerando los
factores cognoscitivos, normativos y simbolicos mediados
por la sequia, la escasez y la calidad del agua. El segundo
documento a discutir son los trabajos de Maria Griselda
Giinther y Ricardo A. Gutiérrez (2017), “La politica del
ambiente en América Latina. Una aproximacion desde el
cambio ambiental global”. La intencién es introducir a los
estudiantes a las investigaciones que han explicado las
transformaciones de los ecosistemas debido a la accién
humana en los entornos latinoamericanos, a través de los
estudios de las politicas, locales o nacionales, para comba-
tir la crisis ambiental.

El tercer tema de discusion es el de gobernanza
ambiental, a través de discutir la importancia de la par-
ticipacion social a través del constructo “tragedia de los
comunes” y la globalizacion. Los trabajos que guian son
Garrett Hardin (2005) “La tragedia de los comunes”; don-
de se presenta la idea que, aunque hay una idea general de
cuidar el ambiente, no existe una tinica forma de hacerlo.
Lo cual se complementa con las siguientes lecturas. Por
ejemplo, el texto de Fabio de Castro et al. (2015), Gober-
nanza ambiental en América Latina, donde se exploran se
analizan las diferentes formas de gobernanza ambiental,
sus dindmicas y experiencias en América Latina, como lo
es la descentralizacion y privatizacion, iniciativas politi-
cas y econdmicas, asi como los desafios de desigualdad,
pobreza corrupcion y la limitada capacidad institucional.

Miriam Alfie Cohen (2013), “Democracia delibe-
rativa y gobernanza ambiental; ;Conceptos transversales
de una nueva democracia ecoldgica?”’; con este trabajo se
busca que los alumnos aprendan que es necesario trabajar
con la construccion de un enfoque que busque integrar la
participacion ciudadana y la deliberacion en la toma de
decisiones ambientales. El reporte de WRI/UNDP/UNEP
(2004), “World Resources 2002-2004. Decisions for
the Earth” énfatiza la gobernanza ambiental a través de
la exploracion de como los ciudadanos, los gobernantes
y empresarios realizan la toma de decisiones a través de
las necesidades de las personas y los ecosistemas con una
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perspectiva de equidad y balance.Por tltimo, en el curso
la discusion final es sobre “la ciudadania ambiental”, don-
de destacan Zandra Mufioz Garzén (2018), “La ciudada-
nia ambiental... Una apuesta de construccion colectiva”;
donde se pone atencion en lo colectivo, en las acciones
comunitarias para tomar decisiones en favor de la atencion
de lo ambiental. También esta Fonseca Zarat y Carlos Hil-
debrando (1999), “Eco productividad urbana y simbiosis
cuidad-region: hacia las ciudades sostenibles”; con esos se
profundiza en los marcos tedricos y las aplicaciones prac-
ticas, a través de estudios de casos o proponiendo estrate-
gias sobre como las ciudades pueden aprovechar la eco-
productividad y la simbiosis ciudad-region para volverse
mas sostenibles. Edgar Gonzéalez Gaudiano (2003), es
autor de “Educacion para la ciudadania ambiental”, texto
que busca que los estudiantes motiven a que la gente parti-
cipe, se involucre en conductas proambientales, a defender
politicas ambientales y participar en procesos de toma de
decisiones ambientales.

La lectura de Raul Pacheco Vega y Obdulia Vega
Lopez (2001), “Dos modalidades de participacién ciuda-
dana en politica ambiental” tiene como objetivo entender
las posibilidades de participacién ambiental, como es la
consultiva/informativa y la colaborativa/deliberativa, asi
mismo la participacion de tipo activista/movilizacion.
Mientras que, el texto de Jesus Pérez Calderéon (2010) “La
politica ambiental en México: Gestion e instrumentos eco-
némicos” pone atencién en hacer una evaluacion de la po-
litica ambiental mexicana, su evolucion sobre la atencion
de problemas de saneamiento, la preservacion ecologica y
el desarrollo sostenible.

Asi, la materia de Participacion Social comple-
menta la formacion altamente técnica que tienen los cien-
tificos ambientales en el PMPCA. Aunque, se requiere en-
fatizar que lo hace solo para los estudiantes que la toman,
de modo que este enfoque no beneficia a la totalidad de los
egresados y hay elementos para plantear que esta limita-
cion deberia cambiar.
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Refl xiones sobre la formacion
de cientifi os ambientales

desdeila quimica.

Una experiencia desde la formacion de posgrado.

Resumen

Este articulo reflexiona sobre los desafios y
estrategias en la formacion de cientificos ambientales
desde la perspectiva de la quimica, basandose en la
experiencia del autor como profesor y coordinador
académico en la Division de Ciencias Ambientales
del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnologica, A. C. Se destaca la complejidad intrinseca
de las ciencias ambientales, que requieren enfoques
interdisciplinarios para abordar problemas multifacéticos.
El autor, quimico de formacion, analiza las dificultades de
ensefiar quimica a estudiantes con perfiles diversos que no
se reducen a los de perfil quimico, y enfatiza la necesidad
de adaptar métodos pedagogicos para hacer accesibles
y relevantes los conceptos quimicos en la formacion
de cientificos ambientales. Entre las lecciones clave se
incluyen: fomentar la conciencia ambiental, promover
la colaboracion interdisciplinaria e integrar problemas
reales en la ensefianza. Ademas, se aboga por ampliar las

perspectivas laborales mas alla de la academia y se resalta

la importancia de comunicar la ciencia efectivamente.
Las conclusiones llaman a un enfoque educativo flexible
e inclusivo que prepare cientificos ambientales capaces de
enfrentar desafios dinamicos e interconectados.

Palabras Clave: Formacion interdisciplinaria,
Quimica ambiental, Posgrado, Complejidad ambiental
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Luis Felipe Chazaro®

This article reflects on the challenges and strate-
gies in the training of environmental scientists from the
perspective of chemistry, based on the author's experien-
ce as a professor and academic coordinator in the Envi-
ronmental Sciences Division of the Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnologica, A. C. The arti-
cle highlights the intrinsic complexity of environmental
sciences, which require interdisciplinary approaches to
address multifaceted problems. The author, a chemist by
training, discusses the difficulties of teaching chemistry
to students with diverse profiles that are not reduced to
those with a chemical profile and emphasizes the need to
adapt pedagogical methods to make chemical concepts
accessible and relevant in the training of environmental
scientists. Key lessons include fostering environmental
awareness, promoting interdisciplinary collaboration,
and integrating real-world problems into teaching. In
addition, it advocates broadening job prospects beyond
academia and highlights the importance of commu-
nicating science effectively. The conclusions call for a
flexible and inclusive educational approach that prepares
environmental scientists capable of addressing dynamic
and interconnected challenges.

Key Words: Interdisciplinary training, environmen-
tal chemistry, postgraduate, enviromental complexity
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Introduccion

No es sencillo definir ;qué son las ciencias am-
bientales?, y la respuesta a esta pregunta seria determi-
nante para responder ;/qué deberia ensefiar un posgrado
en ciencias ambientales? Asi que, para responder esta
pregunta quiza los profesores partimos del sesgo de
que nuestras disciplinas (la quimica, la biologia u otra)
son las mas importantes, ain sabiendo que los proble-
mas ambientales son problemas complejos que tienen
que ver con la biologia, la quimica, las geociencias, la
fisica, entre otras disciplinas.

Tomando en cuenta que responder esta pregunta
sin la primera supone un sesgo, en este articulo se ha-
blara de la importancia de la quimica en la formacion
de los cientificos ambientales desde la experiencia que
he tenido como profesor investigador en la Division de
Ciencias Ambientales del Instituto Potosino de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnologica, A.C. (IPICyT), asi
como desde mi experiencia como coordinador acadé-
mico del posgrado en Ciencias Ambientales entre 2017
y 2019. Se toma esta perspectiva a sabiendas de que
la quimica no es la Gnica disciplina que atiende lo am-
biental, sino que es parte de las disciplinas que atienden
el sistema ambiental.

Tengo una licenciatura en ciencias en el area
terminal en fisicoquimica y un doctorado en ciencias
quimicas. Antes de llegar a esta division no trabajaba
el tema ambiental, me enfoqué en la quimica organo-
metalica y en la electroquimica molecular, las cuales
son areas de las ciencias quimicas. En mi segundo pos-
doctorado me enfoqué en la sintesis y caracterizacion
de compuestos cuya preparacion ni siquiera tenia un
impacto ambiental favorable; es decir, que no se ape-
gaba a alguno de los principios de la quimica verde.
Estuve, por ejemplo, usando disolventes y precursores
que, en ese entonces, a pesar de que sabia que causaban
alguin tipo de dafio, no lo dimensionaba ambientalmen-
te. En mi postulacion a la plaza de la division, uno de
los requisitos fue el planteamiento de un proyecto de
investigacion con el cual me insertara, con base en mi
experiencia, para lo cual hice una propuesta sobre el
desarrollo de sensores electroquimicos para la detec-

60 |

cion de contaminantes inorganicos en el agua. Esa fue
la primera vez que me di cuenta de que mi experien-
cia en investigacion me permitia abordar un problema
ambiental de contaminacion del agua, pero solo un as-
pecto de tantos en un problema ambiental tan amplio
y complejo. Entonces, soy un quimico inorganico con
una formacion en un aspecto del amplio campo de la
electroquimica enfocado en la tematica ambiental. La
electroquimica ambiental no es una especialidad (Ra-
jeshwar e Ibanez, 1997), pues es transversal a especia-
lidades como electroquimica de materiales, electroqui-
mica molecular, ingenieria electroquimica, entre otras.
Hay quimica inorganica, organica, analitica, es-
pecializaciones como quimica organometalica o quimi-
ca de materiales, quimica computacional y quimica at-
mosférica. Dentro de esa clasificacion, también existe
la quimica ambiental (Chan-Keb et al., 2022), que trata
los procesos quimicos del ambiente (Baird, 2018), asi
que cada especialista de la quimica orienta sus cono-
cimientos a atender problematicas ambientales vincu-
ladas a su especialidad. Ahora bien, mi formacién no
estuvo relacionada con problemas ambientales reales,
sino que asimilé conceptos y reacciones en abstracto.
La quimica era la quimica y con saber quimica, por
ejemplo, con saber caracterizar y entender el compor-
tamiento de una molécula en un medio quimico deter-
minado, esto era valido para otros escenarios. Pero, esa
formacion que fue valida para mi y para quienes estu-
diaron quimica, no es 6ptima para todos los estudiantes
que estudian un posgrado en ciencias ambientales, no
es posible obligar a estudiantes con formaciones dis-
tintas a razonar en mi lenguaje, por lo que no es desea-
ble creer que para todos es igual de facil asimilar los
conocimientos de la quimica tal como a mi me fueron
ensefiados y por todo el tiempo que le dediqué durante
mi formacion académica y ahora como investigador.

Ensenar quimica a cien-
tificos ambientales en for-
macion

El IPICyT tiene tres lineas de investigacion:
Ecologia y Cambio Ambiental Global, Sistemas Am-
bientales Complejos y Biotecnologia Ambiental. La
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primera se enfoca en la restauracion, conservacion y
uso sostenible de los recursos naturales y los servicios
ecosistémicos. La estudia procesos biologicos
y fisicoquimicos para la depuracion de efluentes, la re-
mediacion de sitios contaminados y la generacion de
fuentes alternas de energia renovable; ademaés, apunta
al desarrollo y aplicacion de tecnologias para el apro-
vechamiento y reutilizacion de subproductos industria-
les y urbanos. La se disefio con el proposito de
que se establecerian colaboraciones entre quienes per-
tenecemos a una u otra, para en principio proponer y
desarrollar proyectos multidisciplinarios, ya de que por
nuestra formacion individual se dificulta, por simple-
mente los diferentes lenguajes que cada persona mane-
jaen su area; de hecho, a la fecha seguimos trabajando
en la configuracion de esta tercera linea. De modo que,
la quimica es central en dos de las lineas de la Division
de Ciencias Ambientales.

En el curriculo del posgrado en ciencias ambien-
tales se contemplan cursos relacionados con la quimi-
ca, en el curso propedéutico para aquellos que se pos-
tulan a ingresar a la maestria, o en los cursos de tronco
comun de la maestria, pues a los estudiantes si se les
pide que estudien o repasen —si es que en sus licen-
ciaturas han abordado el tema— conceptos basicos de
quimica general, como el enlace quimico, la estructura
del 4tomo, la configuracion electronica, como leer una
tabla periddica (que es la base para un quimico) para
saber interpretarla, y temas relacionados con la termo-
dinamica. Entre las materias que hoy dia se imparten
relacionadas con la quimica estan: Principios y aplica-
ciones de procesos fisicoquimicos; Conceptos de elec-
troquimica; Quimica del agua; Tratamiento bioldgico y
fisicoquimico de emisiones; y Fundamentos en Biotec-
nologia e Ingenieria Ambiental, entre otras.

Los perfiles deseables para ingresar al posgrado,
maestria o doctorado en ciencias ambientales del IPI-
CYT son egresados de licenciaturas o ingenierias en
Agronomia, Agroecologia, Agroindustrias, Biologia,
Bioquimica, Bioprocesos, Biotecnologia, Ciencias
Ambientales, Ciencias Forestales, Ecologia, Quimica,
Microbiologia, Recursos Naturales, pero también han
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ingresado un fisico o ingenieros en tecnologia, pues
hay apertura para otras areas afines.

Fue sobre la marcha de convertirme en formador
de cientificos ambientales, por casi 15 afios, que me
di cuenta de

, 0 dicho de otra manera,
para mitigar el efecto sobre el ambiente, o como hacer
a algunos procesos quimicos sostenibles (Anastas, et
al., 1998). Si ya no va a tener un uso lo que se sintetizo,
al menos se deberia destruir, se deberia buscar rege-
nerar lo que se impact6 y tener la vision de cerrar el
ciclo al responder ;qué efecto tienen los compuestos
creados sintéticamente en los organismos vivos, en los
sedimentos, en cuerpos de agua, en el aire, en los cen-
tros de almacenamiento?, ;se va a degradar o a propa-
gar? Y asi, buscar ser lo menos contaminantes posible.
Asi que, también seria muy benéfico que quimicos con
posgrado en ciencias ambientales sean formadores de
las siguientes generaciones de quimicos y afiadan esa
dimension ambiental a su formacidon, que hace falta
formar desde los programas de licenciatura y asi, las
nuevas generaciones de quimicos no limiten sus pre-
cauciones a la normativa vigente que deben cumplir.

Me di cuenta de que

, lo que le permita asimilar conoci-
mientos de diferentes disciplinas.
También

y sean conscientes de que al menos debes contactar
a un profesionista formado en quimica para entender
ciertos aspectos de la quimica o de procesos quimicos.
En ocasiones hay estudiantes con mayor conocimiento
de quimica, que en el curso propedéutico se les facilita
el repaso de algunos conceptos basicos de quimica ge-
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neral, como los que se mencionaron arriba, ya sea porque
tuvieron una amplia formacién en estos temas o que solo
lo hayan visto en los primeros semestres de sus carreras.
Pero, también hay quienes requieren estudiar lo anterior
para el examen de admision en los cursos de posgrado,
practicamente empezando de cero, porque estos temas no
se incluyeron en la curricula de sus licenciaturas o maes-
trias.

Como quimico, sera muy facil ensefiarles tal como
fui ensefiado, asumir que la manera en la que yo aprendi
es la mejor manera de que otros aprendan quimica. Pues
cuando estudié se me convencid que ese era el estilo de
aprender y trabajar, es el estilo que me funciono, y me
siento comodo con ello. Asi que, podria dar por sentado
que todos los estudiantes ya tienen un conocimiento ba-
sico de la quimica y que basta con utilizar los ejemplos
que hay en los libros que ayudaron y aun ayudan a formar
a los quimicos, para que ellos lo aprendan, pero me he
dado cuenta de que estudiarlos por primera vez, sobre todo
a nivel de posgrado, es un gran reto que inclusive pue-
de ser frustrante. Seria ideal que los estudiantes estudien
e identifiquen procesos quimicos que ocurren en su vida
cotidiana, como la preparacion de alimentos por ejemplo
(Cérdova, 2017).

Pero, precisamente, la experiencia como profesor en
esta Division generd un choque con estos supuestos, pues
inicié impartiendo clases como las recibi y fue necesario
cambiar mi sistema de ensefianza seglin las necesidades de
los estudiantes con sus diferentes perfiles profesionales.

Formar a cientificos ambientales con diversos ante-
cedentes formacionales requiere buscar ejemplos que estén
relacionados con sus diferentes conocimientos adquiridos,
sobre todo en cuestiones relacionadas con el ambiente para
1) ensefar quimica y para 2) ensefiar la importancia de la
quimica para atender problemas ambientales. También re-
quiere de 3) ser empaticos con las diferentes formaciones
y cambiar el lenguaje del que se usaria con quimicos a uno
para un publico mas amplio. No todos manejan el mismo
lenguaje. Es a través de los cursos que lo van a aprender y
a diferentes ritmos de asimilacion. Todo lo anterior afiade
complejidad a la labor docente, porque le exige al profe-
sor que va a dar clases a futuros cientificos ambientales
una adaptacion a los perfiles de sus estudiantes. Lo que
requiere de la imaginacion necesaria para seleccionar los
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ejemplos que mas se relacionen con sus diferentes antece-
dentes de licenciatura o profesionales si tuvieron alguna
experiencia laboral antes de retomar los estudios.

Por ejemplo, en el caso de los bidlogos, selecciono
temas que tienen que ver con lo que saben. Por ejemplo, la
actividad enzimatica por la importante funcion que cum-
plen las enzimas en el metabolismo de los organismos vi-
vos. Entonces esto crea un mejor anclaje para transmitirles
el mensaje. Es decir, hay una tension entre ensefiar qui-
mica a los estudiantes y ensefiarlos a ser cientificos am-
bientales, pues los estudiantes con perfil de quimico que se
orientaron a las ciencias ambientales tienen necesidades y
orientaciones especificas que no comparten con sus com-
pafieros de posgrado con otras formaciones. Ya que estos
tienen diferentes necesidades, intereses y orientaciones.
En este contexto, mi funcién es la de explicar los conte-
nidos para hacerles mas sencillo el proceso de asimilacién
de los aprendizajes bésicos de la quimica para volverse
cientificos ambientales. Para lo cual, he buscado cémo
transmitir conocimientos de la quimica ligada a problemas
reales que son ambientalmente relevantes, lo que a su vez
me ha hecho transitar de un electroquimico molecular a un
electroquimico ambiental.

Es maés facil que me entienda un quimico e, incluso,
alguien con formacion en quimica, pues usan mi lenguaje
técnico. Mientras que, profesionales con otros perfiles no
traen estos conocimientos tan a la mano. Esto supone que
en varias generaciones se requiere partir desde cero cuan-
do he impartido el curso de Quimica general, Termodina-
mica (cuando asi se llamaban las unidades que integraban
los cursos, o los mismos cursos, asi como en el curso de
fundamentos de la biotecnologia e ingenieria ambiental
en el que imparto una unidad sobre reacciones quimicas
redox, que no son las Unicas reacciones que ocurren en
la naturaleza, pero son reacciones muy comunes. En estas
materias me ha sido dificil transmitir el mensaje de que es
importante la quimica a quienes no tienen una formacion
previa en esta y el reto mas grande que tengo es transmi-
tirles conciencia sobre la importancia de la quimica en los
problemas que atienden, que sean conscientes de asimilar
sus conceptos, que sean capaces de razonar para entender-
los para luego relacionarlos con cuestiones reales y utilizar
estos conceptos en la investigacion cotidiana.
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De modo que, he procurado que los estudiantes que
no se dedicaran a hacer una propuesta de investigacion
en la que la quimica es central, no teman en incluirla. El
ejemplo que pongo, regularmente, es que, si su investiga-
cidn esta relacionada con los suelos, deberian caracteri-
zar el suelo, sus contenidos de sustancias quimicas o sus
propiedades quimicas. O, si quieren ver cudl es el efecto
de algun fertilizante o pesticida en una comunidad bidtica
seria adecuado que contactaran a un quimico para que los
apoye en la caracterizacion de aquel compuesto.

Desafortunadamente si la investigacion que haran no
es primordialmente quimica, es poco comun que se enri-
quezcan dichas investigaciones con este tipo de estudios.
Esto puede ser porque los mismos estudiantes tienden a
especializarse en las areas que estan, para no complicarse
o por el tiempo en el que tienen que obtener su grado de
maestria o doctorado; y alli, los requisitos impuestos a los
posgrados tienden a que se cumpla con la disciplinariedad,
pero llegan a ser una barrera para la interdisciplinariedad
deseada en las ciencias ambientales. Puede ser esa inercia
disciplinar heredada de formaciones previas o el mismo
tiempo que tienen para cumplir su proyecto dos de las
grandes barreras para que los estudiantes limiten sus pro-
yectos, pues con mis colegas profesores comparto la idea
de que los estudiantes no deben estar enfocados solamente
en la disciplina en la que fueron formados previamente, ni
en la que lo fuimos nosotros.

Entones, como nosotros no tuvimos es formacion
que les estamos dando, sino que buscamos que la perspec-
tiva de los estudiantes llegue a ser mas amplia que la nues-
tra 'y, debido a que un problema ambiental abarca muchos
aspectos; procuramos que los estudiantes sean capaces de
identificar sus limitaciones tedrico-metodologicas y que
procuren formar un equipo de trabajo y ver sus proyectos
en un marco mas amplio. Queremos que cuando estén en
un ambito profesional, sean conscientes de que su traba-
jo requiere tener al menos un enfoque multidisciplinario,
aunque lo ideal es que sea interdisciplinario y que estén
dispuestos a colaborar con especialistas que han cultivado
otras disciplinas, ya sean geoquimicos, bidlogos, bioqui-
micos, biotecndlogos, ingenieros agroindustriales, ecolo-
gos, 0 los de geociencias, por nombrar algunas disciplinas.
Aunque yo enfatizo que quienes no necesariamente van
a formarse vinculados a la quimica, requieren contactar
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a un especialista en esta para que les permita abordar ese
aspecto del sistema que se esta estudiando.

Experiencia como coordi-
nador académico de la Divi-
sion de Ciencias Ambientales

Ahora bien, considero que haber sido coordinador
académico de la Division de Ciencias Ambientales per-
mite tener una perspectiva distinta a la que tenia previa-
mente. Por eso, creo que todos los profesores deben ser
en algin punto coordinadores, porque el coordinador muy
facilmente puede darse cuenta de que no solo los estu-
diantes tienen puntos de vista distintos y diferentes formas
de trabajar, también lo tienen los profesores. Mientras el
profesor tiende a relacionarse principalmente con quienes
tienen su linea de investigacion, el coordinador tiene la
obligacion de conocer mas a detalle a toda la comunidad
de profesores y estudiantes, y asi, brindarles atencion per-
sonalizada. Pues, lo ideal seria que todos los investigado-
res que conforman el programa de posgrado sepan co6mo
va el desempefio académico de los estudiantes, estén re-
lacionados con sus avances de tesis o no, les den clases o
no. Lo cual, es complicado de lograr, pero el coordinador
requiere tener esa atencion y es el momento para desarro-
llarlo adecuadamente.

El coordinador requiere desarrollar sus capacidades
de negociacion y empatia, es un puesto de sensibilizacién
a otros tipos de problemas relacionados con la investiga-
cién y la ensefianza, pero también externos a estos. Por lo
tanto, ayuda a formar a las nuevas generaciones a través
de su seguimiento y a que también se desarrollen sus ca-
pacidades dentro del contexto de sus proyectos de tesis y
durante su vida académica durante su estancia en el insti-
tuto. También, el coordinador necesita voltear hacia afuera
de la institucion, a otros posgrados en ciencias ambientales
y tras esto reconocer sus oportunidades de mejora y bus-
carlas.

Otros elementos a desta-
car en la formacion de cien-
cias ambientales

En la Divisién de Ciencias Ambientales, cada se-
mestre se hacen dos examenes tutoriales en los que los
proyectos estan expuestos a una critica y los estudiantes a



una retroalimentacion, esto ayuda a disminuir parte de los
problemas previamente abordados, como que las investi-
gaciones sean menos disciplinares y cubran los requisitos
de ser de ciencias ambientales. Este proceso también obli-
ga al estudiante a no s6lo aprender conocimientos, sino
a organizarse para cumplir con su plan de actividades y
a comunicar sus hallazgos adecuadamente a un grupo de
evaluadores.

Otra cosa que destaca en los posgrados del IPICYT
es el Congreso Interdisciplinario de Posgrados (CONIP),
el cual es organizado por los estudiantes de los distintos
programas del IPICyT. Lo cual es importante, precisa-
mente porque la experiencia en la organizacion de even-
tos académicos brinda experiencia en labores de gestion
que llegan a descuidarse en la formacion de los cientificos
ambientales. Ya sea que los estudiantes sean organizado-
res o miembros del staff aprenden qué hay detras de la
organizacion de un evento académico. No solo asistir a
estos Congresos, sino participar activamente en ellos ayu-
da a aumentar las redes académicas de los estudiantes y
puede ponerlos en contacto con futuros directores de te-
sis, anfitriones de estancias posdoctorales, colaboradores
o profesionistas en la iniciativa privada o en instituciones
publicas. La labor que implica organizar un evento grande
como el CONIP requiere que haya un equipo grande para
que las tareas estén bien divididas y no les reste tiempo a
sus trabajos de investigacion. Asi que la organizacion de
eventos académicos es un buen ejercicio para formar equi-
pos, asumir y deslindar responsabilidades desde el acuer-
do, y lograr un proyecto donde el beneficio es comun, en
el que se busca que los errores se den al minimo posible.

Pero, mi experiencia en la Division también me per-
mite llamar la atencion sobre posibilidades que falta dis-
cutir. Considero que, es necesario indicar a nuestros estu-
diantes que no necesariamente al egresar se van a dedicar
a la academia, que hay otros ambitos: pueden ser consulto-
res ambientales, pueden fundar una empresa; pues dentro
de las empresas se requieren profesionales con formacion
ambiental, y que atiendan el impacto de sus actividades, e
incluso, que no se limiten a atender la normatividad, sino
que busquen mejorar sus procesos, y que generen un me-
nor impacto ambiental.

También seria benéfico mostrarles que las posibilida-
des que tienen como cientificos ambientales son amplias

y que pueden incluso impactar en la misma normatividad
y cambiar las politicas ambientales tomando en cuenta a
la ética ambiental. Pero, para esto, es imprescindible con-
sultar la normatividad y las metodologias plasmadas en la
legislacion ambiental; entender si estas se apegan a la rea-
lidad o han sido superadas, porque el problema ambiental
es dinamico. Atender esto podria favorecer que los egresa-
dos tengan incidencia en la legislacion ambiental.
Aunque, para favorecer la incidencia, se requiere
tanto de los docentes como de parte de los estudiantes la
comunicacion de la ciencia. Algo que se requiere inculcar
en nuestros estudiantes. Pero no como algo esporadico,
sino como algo cotidiano. Como parte de la responsabi-
lidad de los cientificos ambientales para fomentar la con-
ciencia ambiental. Para lo cual, es fundamental que apren-
dan a hablar para publicos amplios, no para especialistas.

Conclusion

Las ciencias ambientales nacieron de la imposibili-
dad de que las disciplinas aisladas atendieran la problema-
tica ambiental. Por eso hay aprendizajes a cada paso dado
y, sobre la marcha, se van transformando.

Formar a cientificos ambientales requiere dotarles de
conciencia sobre la importancia de las disciplinas que me-
nos conocen e impulsar que desarrollen dicha conciencia,
pues es posible que, en general, en la formacion en cien-
cias ambientales se descuide la ensenanza de la quimica
entre los estudiantes cuyos proyectos estan orientadas a
otras disciplinas y que entre estos profesionales se des-
cuide la conciencia de su importancia. También es posi-
ble que esto aplique a otras disciplinas necesarias en las
ciencias ambientales, por lo que es necesario impulsar esa
conciencia de necesidad multi, y de preferencia, interdisci-
plinaria, que va desde el interés propio hasta la atencion de
los problemas ambientales por medio de equipos formados
por profesionales con distinta formacion.

También es fundamental que los profesores nos de-
mos cuenta de los cambios de las nuevas generaciones,
para lo cual se requiere observar la recepcion de la ense-
nanza de parte de los estudiantes y si es necesario cambiar
las dinamicas de ensefianza, o impulsar otras habilidades
docentes, inclusive con un enfoque mas actual sobre méto-
dos de ensefianza-aprendizaje. Para esto, se requiere mejo-
rar el vinculo entre la ensefianza de las ciencias ambienta-
les y la educacién ambiental.
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Jandiekua: Tejido 'de voces
en torno'a la formacion de

cientifi -esambientales

Rosalbaillhemas Munoz

Centro Universitario'de Gestion Ambiental, Universidad de Colima

Enuna época que nos exige coraje epistemologico y sensibi-
lidad politica, este niimero especial de Jandiekua nos invita a mirar
de frente uno de los temas mas urgentes y poco explorados con la
profundidad que merece: la formacion de cientificos ambientales.
No como simples técnicos de la gestion de lo natural, sino como
sujetos ético-politicos que transitan en territorios complejos donde
la ciencia, la comunidad y la vida dialogan, tensan y transforman
sus bordes.

Este dossier titulado “Claves para la formacion de cientificos
ambientales” es un tejido polifonico. No hay una tnica entrada, ni
una sola narrativa triunfante. Lo que emerge es una constelacion de
experiencias y reflexiones que van desde programas de licenciatura
que se preguntan si su suefio no ha devenido en quimera (Bullen
Aguiar, 2025), hasta ejercicios transdisciplinarios como el del co-
lectivo LEMUR, que demuestra como el lirio acuatico puede ser al
mismo tiempo sintoma de crisis y oportunidad pedagdgica. Hay en
estas paginas una invitacion a desmontar las certezas tecnocréticas
y abrir paso a metodologias situadas, dolorosamente humanas, pro-
fundamente transformadoras.

Destacan articulos como el de Reyes-Orta y Eaton-Gonza-
lez (2025), que reclaman competencias interdisciplinarias para for-
mar agentes de cambio, vinculando ciencia ambiental con resilien-
cia afectiva, y el texto de Fortanelli Martinez (2025), que hace una
cronica lucida de la formacion posgradual como una comunidad en
construccion, donde lo académico y lo afectivo se entrelazan en los

pasillos del posgrado.
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Lareflexion pedagogica es transversal. Desde la experiencia
formativa en la Huasteca potosina, donde la educacion ambiental
ocurre en el territorio y no entre cuatro paredes, hasta la defensa de
materias como Participacion Social, que ensenan no a investigar
“a”” las personas, sino “‘con” ellas.

En didlogo con el enfoque de educacion ambiental para la
vida, este niimero desestabiliza las narrativas lineales del desarro-
llo. Retoma la pregunta por los saberes que importan, no solo por
los que se publican. Es decir, se convierte en un espacio fértil para
imaginar otra pedagogia ambiental posible: una que no busque so-
lamente competencias, sino también conciencia.

Lalecturade estas paginas nos deja claro que la formacionde
cientificos ambientales no puede depender solo de planes curricula-
res, sino de procesos vivos, tejidas con los cuerpos, los territorios y
las contradicciones. En palabras de Leff (2004), “‘la educacién am-
biental ha de abrir el espacio de reconstruccion de la racionalidad
instrumental en una racionalidad ambiental articulada a los sentidos
de la vida”. 'Y en este niimero, ese espacio se vislumbra, se habita
y se celebra.

Asi que, colegas educadores ambientales -en formacion oya
caminantes de largo aliento-, lean este niimero con la curiosidad que
se reserva a los paisajes nuevos. Compartanlo como quien offece
una palabra bien dicha en medio de tanta prisa. Es un niimero para
pensamos, para incomodarmos, para reencantar el acto pedagogico.

-Estamos formando cientificos ambientales para soste-
ner lo que existe... 0 para transformar lo que urge?
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