La ensenanza
de la ecologia en México

INTRODUCCION

La ecologla coma ciencia, tiene su ante-
cedente inmediato en los estudios de
historia natural que s¢ iniciaron desde la
antigtiedad cldsica y que se desarrollaron
como disciplina de la biologfa a figales
del siglo X1X. Sin embargo, ¢l hombre
conocid su ambienie desde siempre,
pucs de ello dependia su existencia. Asi,
practicd la recoleccion, la caza, la pesca,
v domesticd plantas y animales para su
aprovechamiento y uso exclusivo.

I:sta ciencia se ocupa de estudiar fe-
nOMEenos naturales muy vastos y comple-
jos y durante mucho tiempo fue conside-
rada, mds como un punto de visla, que
como una ciencia. Durante casi cien
afhos, desde mediados del siglo Xvi has-
ta la mitad del XIX, s¢ cred y clabord el
marco conceptual, metodoldgico y 1eori-
oo, que facilitd el andlisis de los comple-
jos lendmenos que sc prescntan ¢n la
naturalcza y sus causas. Actualmenie, la
ccologia posee métodos de estudio pro-
pIos ¥y una estruciura conceplual que le
permiten enfocar sus investigaciones ha-
€ia preguntas concretas.

Para tener una idea de cdmo surgid
la ecologla y cudl es su actual campo de
interds, vale la pena consultar algunos
textos como los de Krebs (1985), Mcln-
tosh (1985) y Colinvaux (1986), en los
que, ademds, se presenta una discusion
muy intercsanic sobre las relaciones en-
tre la ecologla y la evolucidn.

A finales de los sesenta, la ecologla
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pasd a formar parte de la conciencia del
pdblico en general, debido a la proble-
mdtica plantcada por la “crisis ambicn-
tal" por la que atravesaba la sociedad
(ver artfculo de J. Carabias en ¢sle ni-

mera). Bl primer libro en cste sentido
fue escrito por Rachel Carson y se lla-
maba La Primavera Silenciosa. Su men-
saje incide sobre la posible aniquilacidn
de la fauna, principalmente de aves, por
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“ciencia subversiva”, ya que cuestionaba
muchas de las premisas tanto culturales
como econdmicas de la sociedad capita-
lista, asf como las soluciones tecnoldgi-
cas que ésta plantcaba a los problemas
de la demogralfa, de la contaminacidn,
del ambiente y de la produccidn. Todo
ello desemboct en grandes discusiones y
una extensa produccion de publicacioncs
(ver Mclntosh, 1985; Secars, 1964; She-
pard y McKinley, 1969 Tibaldi, 1980,
entre olras). Posteriormente se desarro-
llaron organizaciones que aglutinaban a
ciudadanos interesados en ¢l medio am-
biente, formdndose asl, no s8lo en Méxi-
€0, SN0 ¢n numerosos paises, diversos
grupos de ecologistas (ver el artfculo de
Quadri en este ndmero).

Hoy en dia, ¢l hombre no es una espe-
ci¢ mds en nuestro plancia. El futuro de
la vida en la ticrra y del plancta mismo,
estd bajo su control. Nunca antes la sobre-
vivencia de tantas cspecies habia depen-
dido del comportamicnlo y acciones de

Foto: Graciela Hurbide.

¢l uso de insecticidas en diversas aclivi-
dades humanas. Este tipo de plantea-
micntos cred conciencia en ¢l ciudadano
comiin y corriente, sobre la dependencia
que tenfa de la naturaleza, de que ésta
¢ra delicada y finita y de que los méto-
dos actuales de produccidn y explotacidn
trafan consecuencias poco descables.
Asl, de manera repentina, una ciencia
muy joven paso a formar parte de la vida
diaria del ser humano y s¢ convirlid en
una guia apropiada de las relaciones hu-
manas, al igual que de otras formas de
vida, con respecto al medio ambiente.

Desaforiunadamente, a partir de en-,
tonces s¢ comenzd a identilicar la pala-
bra ecologia con todos los problemas del
ambiente del hombre, vy “ecologia™ vino
a significar 1odo y cualquicr cosa del am-
bicnte (Krehs, 1985). En la medida en
que la ecologia abarca ¢l ambiente en
que s¢ desenvuelve el cudadano (aire
que respira, calidad y cantidad de ali-
mentos que requicre, plagas y pardsilos
que lo afectan, belleza de los lugares de
esparcimicnto, zonas de produccidn de
alimentos, cic.), cada scr humano va
creando una concepeidon propia de lo
que ¢s la ccologia, de su dmbito de ac-
cidn, de los problemas que debe resolver
¥, POr SUpUCSIO, uUsa y mancja su termi-
nologia. ‘Tristemente, cOMO  VEremos
mds adclante, la educacidn ccoldgica
que recibe el civdadano, muchas veces
estd poco orientada y es confusa. Los
planteamicntos hechos y la toma de con-
cicncia que resultd de ellos, tuvieron un
impacto importante en los circulos poli-
ticos y sociales. Asf, por un lado, se em- :
pezd a hablar de la ecologfa como una  Fote: William M. Harlow.
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mento €n sus conocimientos y capacida-
des, en general, ¢l hombre sigue carecien-
do de una apreciacidn real de la total
interdependencia que existe entre todos
los seres vivos y ¢l medio ambiente que
habitamos. Por ello, la ecologfa se ha con-
vertido en un campo de conocimicnto
muy importante dentro de la educacion,
tanto la escolarizada como la no escolari-
zada. A traves de ella, la humanidad po-
drd volver a tener conciencia de su inte-
rrelacién con el medio (fisicoy bioldgico),
yencontrard la forma de preservar, manc-
jar y hacer producir a la naturaleza de un
modo adecuado y perdurable.

1A ECOLOGIA Y 1A
SOCIEDAD MEXTCANA

Actualmente, ¢l tema de 1a ecologlia gira
alrededor de la problemdtica del medio
ambiente y, mis especilicamente, al de
la contaminacidn urbana. Recienlemen-
e, €l manejo y conservacion de 10s re-
cursos naturales ha comenzado a verse
lambién como parte del dmbito de la
ecologla.
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Un andlisis de las noticias apa-
recidas durante dos semanas del
mes de julio de 1989 en dos perid-
dicos nacionales, nos permite per-
catarnos de la forma cn que se
maneja la informacidn ecoldgica
en nuestro pafs:

a. La Jomada: aparccicron 8
articulos sobre contaminacion; &
sobre manejo de recursos (tala de
bosques, produccion de alimen-
10s); 5 sobre conservacidn y 2
sobre urbanismo. Como caso cs-
pecial, durante ¢sa semana apare-
cicron alrededor de 23 noticias,
caricaturas y artfculos sobre el
fuego que destruyd una gran ex-
tensién de selva en Quintana
Roo. De todos los artfculos refe-
rentes al incendio, cabe anotar
que ¢l 45.4% fue escrito como no-
ticias, ¢l 13.69% como artfculos
por reporteros y ¢l 13.3% fueron
cntrevistas a ecologistas de diver-
sas organizacioncs. 56lo un co-
mentario editorial (4.7%) y tres
articulos (14%) fueron
escritos por dos investi-
gadores en el drea de
ecodesarrollo.

b. Excélsior: aparecieron so-
lo 8 articulos, dos de ellos acer-
ca de la contaminacion (25%);
uno incluye una descripcidn su-
perficial de los niveles de con-
taminacidn en la ciudad de
México, y el otro es una denun-
cia sobre la descarga de mate-
riales 1dxicos ¢n zonas rurales.
S¢ encontraron tres notas re-
ferentes al manejo de los
recursos naturales (37.5%), in-
cluyendo declaraciones de fun-
cionarios pdblicos, un comen-
tario editorial y un artfculo.
Por otra parte, s¢ registrd
un artfculo de un ecologista
(12.5%), acerca de la educa-
cibn ecologista y otros dos
abordaron algunos lemas en
torno al problema de la vivien-
da en la ciudad de México
(25%), como parte de las acti-
vidades importantes de la SE
DUE.

En la radio y televisidn su-
cede algo muy semejante. Han
surgido varios programas ¢n
los cuales se hacen entrevistas
o s¢ presentan nolicias (Ecoci-
dio en Radio Red, Noticiero
Ecolégico en Canal 13, etc.),
en las cuales ¢l tema mds trata-
do es ¢l de la contaminacion.

En el caso de la Ciudad de México esto
es ain mds acentuado. Sin embargo, em-
piczan a aparecer algunos Ofros (emas,
como ¢l de los recursos naturales, que
son competencia directa de la ecologfa, y
sobre los cuales el ciudadano estd reci-
biendo un bombardeo de noticias y opi-
niones. Cabe resaltar la ausencia de en-
trevistas, artfculos, programas, etc. en los
cuales externen su opinion los ectlogos,
es decir los profesionales del drea; este
nicho estd ocupado por los ccologistas.

Asimismo, exislen nNUMErosos €ven-
tos, conferencias, festividades, espacios
fisicos, elc., que tienen una clara asocia-
cidn con ¢l ambiente: Dia del Arbol, Dfa
Mundial del Medio Ambiente, Parques
Ecoldgicos, entre otros.

Toda esta informacion, que el ciuda-
dano recibe diariamente, constituye una
forma de “educacidn™ no escolarizada,
pues conlleva la transformacidn de su
conocimicnto y la creacidn de opinidn.
Es nccesario modificar, a través de la in-
formacién correcta y accesible (educa-
cién), la idea que las personas tienen de
la ecologfa y del papel del hombre en la
naturaleza,

PROBLEMATICA AMBIENTAL
0 ECOLOGICA EN NUESTRO PAIS

Dentro del contexto de la educacion
ecoldgica que existe en México, debe
contemplarse y rcsallar la importancia
del medio ambiente en nuestro pafs y la
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Tabla 1. Diversidad biologica mundial.

Selva Bojao 13%

B. da Encino 1l %

Tipos de Vegetacion en México

Matorral xerofito 36 %

E : Ml
|

Pastizales 11 %

]

V. acudtica | %
Selva Alta & %

B. de Coniferas B %

Grupo Ndmero
de especies
Plantas
Bacterias y Hongos 102,100
Algas 25,675
Briofitas 23,000
Helechos y afines 11,243
Gimnospermas 665
Angiosparmas 285
Total 162,968
Animales
Invertebrados:
Platelmintos 12,700
Moluscos 128,000
Artrépodos 923,000
Vertebrados:
Paces 30,700
Anfibios 2,600
Reptiles 6,500
Aves 8,600
Mamiferos 4,060
Total 1 116,160
Fuente: Colinvaux, 1986,

problemitica ecoldgica que ello plantea.
Este punto se analiza con detalle en el
articulo de J. Carabias, por lo que aqul
s0l0 se mencionard como parte del mar-
c0 de referencia general.

SITUACION ECOLOGICA
DEL TERRITORIO MEXICANO

Uno de los aspectos mds apasionanies de
la biologfa, es ¢l contacto que sus estudios
tienen con la enorme diversidad de plan-
1as y animales. Esta diversidad se puede
analizar desde muchos puntos de vista: su
forma (taxonomia), su funcidn

Figura 1. Gréifica que muestra el porcentaje que actualmente ocupan los distintos tipos de

comunidades conservadas en nuesiro pais.

EE. UU.: 1,181). Rzedowski (1978) calcu-
la en 30,000 el nimero de plantas vascu-
lares que hay en nuestro pais. De éstas,
aproximadamente 3,624 (14%), estdn
consideradas como endémicas (distribu-
cidn restringida a México) y 477 (1.9%)
s¢ encuentran amenazadas o en peligro
de extincidn. Asimismo, 760 especies (32
%) de la fauna de veriebrados lerresires
es endémica y 194 especies (8 %) estdn
en peligro. Los estados con mayor nd-
mero de especies endémicas de verte-
brados, en orden decreciente, aparccen
en la tabla 2. Todos estos ndmeros son
aproximados, ya que no existen invenia-
rios completos de flora y fauna.

En 1981, el 40 % del suclo mexicano,
desde el punto de wista ya no de las espe-
cies, sino de las comunidades que lo ha-
bitan, adn estaba cubierto por vegela-

cién natural integra y otro 40% estaba
ocupado por comunidades naturales con
diferentes grados de perturbacién. En la
figura 1 aparece el porcentaje de territo-
rio ocupado por las distintas comunida-
des. De ellas, el matorral de zonas secas
¢s ¢l que ocupa mayor extensidn, con un
36%. Entre los mds afectados estdn la
selva alta y las zonas acudticas (Flores-
Villela y Gerez, 1989).

En un andlisis de la diversidad biolo-
gica de México, Toledo (1985) menciona
que las dreas protegidas en nucstro pals
suman un total de 7.44 millones de hec-
téreas (3.70% del territorio); sin embar-
20 si a esia cifra lc restamos la superficic
de las dreas adn en proyecto, la de los
llamados parques nacionales histéricos y
las de las fircas con decreto en trdmite,
la superficic oficialmente protegida se

(fisiologfa y en dltima instancia  Tapla 2, Principales estados por su grado de endemismo y grado de transformacién de su

bioquimica), su distribucion yegetaci

(ecologia y biogeografia) y su on natural.

por qué (evolucidn), entre mu- Estado NUumero de % de especies % de vegetacion

chas otras. especies endémicas con respecto transformada
: punto de referencia endémicas al total de especies

daremos algunos datos, adn

parciales, que cita Colinvaux Baja California Sur 48 80 73

(1986) y que dan una idea de Baja California Norte 23 59 64

esta gran variedad (tabla 1), | Oaxaca 83 15 53

México posee vna enorme ri- | Coahuila 7 11 65

queza  bioldgica. Aunque | Veracruz 40 10 75

su superficie abarca stlo la | Guerrero 31 10 25

quinta parte de la de Estados Michoacén 22 7 30

Unidos, posee por lo me- | Chiapas 28 6 S0

nos la misma cantidad de es- | Sonora 8 5 73

pecies de plantas (M:20- Tamaulipas 7 4 50

30,000 y EE vu: 22,000) y

aproximadamente 15% mds .

et cbrados (M: 2401 y | Fuente: Flores-Villle y Gerez, 1989.
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reduce a 1.6 millones de hectdrens
(0.8%), localizdndose cl 43% de esta su-
perficic cn las drcas con bosques de co-
niferas y de encinos, que son las comuni-
dadcs mids pobres cn especics.

Toledo er al (1989) consideran que
“... no ¢s exagerado alirmar que ¢l des-
cubrimicnto de la riqueza bioldgica de
México, de primordial interés para la
conservacidn y ¢l desarrollo, ¢s un hecho
reciente, pasible gracias a los avances lo-
grados por ¢l pafs en los dlitimos afos en
materia de inventarios de recursos bidii-
cos”, Sin embargo, adn queda mucho
par hacer y corresponde tanto a los pro-
fesionales de estas drcas como a los pro-
gramas de desarrolio, ¢l contar con in-
venlarios completos vy actualizados.
Asimismo, qucda al civdadano com-
prender la importancia de csta riqueza y
participar ¢n su conscrvacion.

[A EDUCACION ECOLOGICA
EN NUESTRO PAIS

Hasta ahora, hemos visto que se puede
hablar de dos ccologlas: la primera cs
una vision restringida, a veces falalista,
de la crisis ambicnial como sindnimo de
contaminacidn; y la scgunda s¢ basa en
un conocimiento de la naturaleza que va
a la par de una explotacidn racional, que
permite la convivencia de las especies y
¢l beneficio del hombre. Pero veamos
ahora hasta donde nucsiro sistema ¢du-
cativo ofrcce posibilidades de tener, en
primer lugar, una concepeitn adecuada
de 1o que ¢s la ccologfa y su importancia
¢n la problemdtica ambicntal de México,
y ¢n scgundo, qué posibilidades de for-
meacidn se ofrecen a nivel profesional,

3¢ pucde concebir a la ecologfa co-
Mo una ciencia que busca entender la
disinbucidn y abundancia de la vida so-
bre la tierra, y sc la considera una cien-

cia ambicntal y lambién una cicncia
evolutiva, ya que se preocupa de descu-
brir cdmo estdn distribuidos 108 recursos
del medio ambiente entre los individuos
de diferentes especics. Durante este
proceso, s¢ [orman y manlicnen scpara-
das las cspecics, los machos sc distin-
guen de las hembras, y los nimeros de
individuos se regulan, de modo que tan-
to los mids frecuentes como 08 més ra-
ros permanceen asl. [s una diencia am-
bicntal porque hace énfasis en cdmo las
formas de vida de un lugar dependen
del medio ambicnic local y cdmo ésie sc
transforma gracias a los organismaos quc
lo habitan. Es una cicncia evolutiva, que
busca explicar por qué tantos tipos dife-
renics de plantas y animales pucden wi-
vir juntos ¢n ¢l mismo lugar, manic-
nicndo sus ndmeros dentro de un cierto
rango, durantc innumecrablcs gencracio-
nes, ¢n lugar de una 0 dos eSpecics muy
bicn adaptadas a ese medio (Colinvaux,
1986).

En ¢l contexto de csta definicion, ¢s
necesario resaltar que ¢l hombre consti-
luye una especic mds, que se relaciona
COn Olras Organismos y con ¢l medio am-
bicnte. 11a estado sujela a las mismas re-
glas del jucgo que la olras cspecics; su
anatomfa, [fsiologla
comportamicnto, dan [es-
imonio de su naturaleza
animal, Cada especic ha
desarrollado  habilidades
particulares que lc han
permitido tener éxito ¢n
su habitat; el hombre ha
hecho algo similar —aun-
quc a ofra escala— a tra-
vis de su cultura y de su
desarrollo 1ecnoldgico.
Este dltimo ha trafdo
consigo un gran éxito (y
consccuentemente un in-
cremento  impresionante
de su poblacion), pero en
ningan momento ha per-
mitido al hombre inde-
pendizarse del ambicnte;
siguc sujelo a las mismas
reglas,

Ahora veamos odmo
s¢ aborda la temxitica de

Ia ccologia y el papel del
hombre dentro de 12 na-

turaleza, en diversos nive-
les de estudio en México,

ENSENANZA NO
ESCOTARIZADA

Constituye la ensefianza a
que nos hemos venido re-
firicndo, 1a cual es reflejo

! W e P i S R A

de una concepeian social y politica en la
que ¢l ciudadano vive cotidianamente.
Como resultado de su actividad y pre-
sencia conlinua, sc produce ¢l primer li-
po de visidn o interpretacion ecoldgica
anlcs presentado.

ENSENANZA ESCOIARIZADA

Contempla dos grandes niveles. El pri-
mero, [ormado por los estudios de pri-
maria, sccundaria y preparatoria, busca

cionar al individuo una cultura
general. El segundo, ¢l nivel profesional,
busca [ormar y capacitar al individuo en
¢l desempefo de una profesion. En las
dguicnies seccioncs analizaremos cada
uno de es1os niveles,

NIVEL PRIMARIO

Desde hace ya muchos afos, ¢l gobicr-
no, a través de la SEP, ha hecho un es-
fuerzo considerable para producir ibros
de texto gratuitos, En cllos se introducen
AUMCrosos conceplos ccoldgicos en el
drca de ciencias naturales. Al inicio de
estos libros s¢ presenta una parie intro-
ductoria dirigida a los padres de familia,
cn donde s¢ plantca como objetivo ¢l
dar a conocer a los nifios ¢l ambiente

JEs o B b e S b e ei——g]

Y

100

CIENCIAS « especial 4 « 1990



que les rodea, con ¢l fin de que lo apro-
vechen de la mejor mancra posible, ¥
que reconozcan la exisienad de lugares
distintos a kos de su vida cotidiana. Otros
objetivos méds generales son “.. aprender
3 CONOCCTSE MEjor a si mismos, a evilar
o que les hace dafo y a buscar la for-
ma de sentirse bien fisica y mentalmen-
fe...".

La informacitn presentada €5 mds o
menos accesible a los nifos, ya que sc
han disefiado algunos lemas a manéra
de breves narraciones y jucgos, depen-
dicndo del grado escolar. Bin algunos
cursos s¢ introduce al alumno al discfio
experimental, aunque de manera muy
clemental. La informaciGn abarca temas
referentes a diversos niveles de estudio
de los sistemas biolGgicos: sc describen
de forma muy general algunas caracle-
risticas de los difercntes coosisicmas ¢n
México (lipos de vegetacidn, de fauna,
su distribucion, caracteristicas climdticas
como temperatura y precipitacidn, fisio-
graffa regional, y aspectos mds funciona-
les coma ciclos hidricos, cadenas alimen-
ticias, ¢1¢.), asl como algunos faciores
causales de la diversidad biologica (en
donde se incluye ¢l papel de recursos ta-
les como nuinientes, agua y luz). El estu-
dio de la ecologfa de poblaciones sélo
incluye algunas descripciones de enfer-
medades parasitarias ¥ de algdn tipo de
competencia. No existe una definiadn
muy clara de algunos conceplos, sin cm-
bargo la informacion es accesible, aun-
que en algunos casos ¢¢ notoria la falta
de una secuencia ldgica catre unidades.
Tal wez una de las deficiencias mds so-
bresalientes en la formacion en ccologla
de los nifos, radica cn quec la informa-
cidn s fundamentalmenic tedrica y sdlo
en algunos casos se sugicren précicas de

campao, Desde este nivel de [a educacion,
ya s¢ observa ¢n los lextos una tendencia
a orientar ¢l cstudio de los sistemas bio-
I6gicos desde una perspectiva antropo-
ofntrica.

Un andlisis d¢ los programas de pri-
maria rcalizado por Alba e al. {1987),
sehiala que ¢l conceplo de ambicnic que
s¢ utiliza ¢s muy incompleto, ya que sélo
incluye ¢l estudio de los seres vivos a tra-
vis de sus caracteristicas y lunciones
particulares, pero al margen de las inter-
relaciones entre ellos, y desde una pers-
pectiva  exclusivamente  bioldgica, sin
considerar la dimensidn social. En lo re-
ferente a aspectos particulares del am-

bicnic, 10s autores encontraron informa-
cidn sobre diversos coosisiemas, sin cm-
bargo, sefalan la existencia de cicrnto ses-
g0 hacia ¢l iratamicnio d¢ bosques ¥
sclvas, aunque cn algunos casos s¢ traba-
jan los dmbitos rural y urbano. La diver-
sidad ambicntal y cultural del pais se
mucstra principalmente en las dreas de
cicncias naturales y sociales, cn menor
medida en cspafiol y d¢ manera espord-
dica en matcmdticas. El onigen de la pro-
blemdlica ambicnial s¢ trabaja muy po-
o0, ¥ Gnicamente cn ¢l sexto grado sc¢
incluye una leccion acerca de la contami-
nacidn. El proceso de apropiacion y
transformacion de los recursos naturales,
ademds de 1a organizacion social del tra-
bajo, y ¢l uso y disinbucion de los pro-
ductos obtenidos, s¢ incluye muy vaga-
mente ¢n Cicncias naturales y ciendias
sociales. Los mismos autores detectan
algunos contenidos sobre la forma ¢n
que s¢ afecta al ambicnte debido a la
industrializacidn,

Respecto a problemas ambicnlales
especificos, en (odos los grades de la
educacion primaria se abordan los te-
mas de la crosion, la contaminacidn y [a
extincidn de especics. Sobre €105 s¢
proponen diversas medidas, como la
participacidn organizada, 1ala moderada
de bosques, programas de reforestacidn,
rotacién de cultivos, aprovechamicnto
racional de los recursos naturales, cui-
dado y respeto de los mismos, uso de
wéenicas de cxplotacidn adecuadas al
ambicnte, instauracidn de institulOs,
cemros agricolas, escuclas agropecua-
rias, centros piscicolas y el estudio de
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ecosistemas para su explotacién y con-
servacion.

Es notoria la ausencia de plantea-
mienios sobfe un mejor manejo socio-
cultural y econdmico de 10s recursos na-
turales del pafs.

NIVEL SECUNDARIA

Los temas relacionados con la ecologia
estdn incluidos en la asignatura de cien-
cias naturales, que ademds incluye otras
ciencias como flsica, quimica y algunos
temas diversos en relacidn con geografia
y olras drcas. Cabe mencionar que en
algunos planteles se manejan como ma-
terias separadas, y en la de biologia se
engloba a la ecologfa.

En 1érminos muy generales se da una
informacidn amplia, que cubre diversos
niveles de estudio en ecologfa, tales co-
mo ccosistemnas, poblaciones e indivi-
duos. Se incluye la descripcion de algu-
nas caracler(sticas funcionales de los
ecosistemas, como el flujo de materia y
energla, asl como cuestiones de conser-
vacidn. Junto con una definicidn bdsica
de ecologfa (en 1érminos de las relacio-
nes de los seres vivos con su ambienle),
s¢ ofrece una descripcidn de algunas ca-
racteristicas del ambiente. Esto se hace,
por un lado, considerando el componen-
te bidtico (en donde se mencionan so-
meramente las interacciones poblaciona-
les como la competencia, depredacidn y
parasitisma), y por otro, ¢l fisico, bésica-
mente el clima y su relacidn con los tipos
de vegelacidn predominantes en el terri-
torio nacional, y con ello se hace refe-
rencia a la diversidad de las comunida-
des tanlo vegetales como animales. En

casi todos los cursos s¢ tiende a enfatizar
el problema de la contaminacidn y de la
conservacién de los recursos, en particu-
lar los que son dtiles al hombre, y se dan
algunas alternativas de aplicacién do-
méstica.

Quizd una de las caracterfsticas mds
evidentes de la ensefianza escolarizada
en cste nivel, es la falta de continuidad y
de una secuencia Idgica en la presenta-
cidn de los temas. Un problema funda-
mental radica en que s¢ incluya en una
sola asignatura a ciencias como la fisica y
la qufmica, que aungue guardan una re-
lacidn muy estrecha con la biologfa, re-
sultan diffciles de integrar, por las dife-
rencias tan marcadas de su contenido, lo
que da como resullado upa secuencia
mal planeada de temas que no guardan
ninguna relacidn entre sf. Por otro lado,
existen muchos conceptos que no estdn
claramente definidos.

NIVEL FREFPARATORIA

En esic nivel, la situacion es poco hala-
giefa, especialmente si consideramos
que para muchos jovenes constituye su
Gltima ctapa de estudios. Los programas
vigenies datan de 1973, y fucron actuali-
zados en 1976 y 1977, quedando cons-

*litvidos por ocho unidades: biclogfa
ambiental, bioffsica, biosintesis y aprove-
chamiento, dxido-reduccidn y transporte,
autoduplicacidn y autoconstruccidn, gené-
tica, evolucidn y, por dltimo, lavida en ¢l
COSMOS.

La unidad de biologia ambiental tie-
ne como objetivos particulares “que el
alumno defina el panorama de los dos
enfoques de la biologfa actual, que des-
criba las unidades ecoldgicas mayores y
menores, que explique las relaciones en-
tre estas unidades y que defina la termi-

nologfa ecoldgica”.

Los objetivos especificos son que ¢l
alumno:

1. Diferencie los dos enfoques de la

biologfa: molecular y ambicnial.

Diferencie las dos clases de sustratos

ecoldgicos: abidticos y bidticos.

Reconozca la estructura de la uni-

dad ecoldgica mayor: ¢l coosistema.

Describa los componenies de un

ecosistema: productores, desintegra-

dores y consumidores.

5. Distinga las unidades menores: co-
munidades y poblaciones.

6. Defina los siguientes términos ccologi-
cos: bioma, nicho, habitat y ecolono.

7. Defina relaciones interpoblaciona-
les: densidad, crecimiento, control,
disminucidn, extincidn y muesireo.

= W

8 Defina las relaciones interpoblacio-
nales: cohabitacion, competencia, te-
rritorialidad.

9. Defina rclaciones interespecificas:
sincronfa, alopatrfa, simpatria, aso-
caciones.

10. Interprete el flujo de energla en los
sistemas ecoldgicos.

11. Investigue la distribucién de las co-
munidades terrestres y acudticas.

12. Discrimine la accidn de factores que
influyen en el medio ambiente: ele-
mMentos y nutricntes, agua, aire, ra-
diaciones, temperatura, presion.

13. Distinga el significado de los 1érmi-
nos: periodicidad, relojes bioldgicos,
ciclos circadianos.

14. Investigue dalos sobre ccologfa del
wvuelo espacial.

Dentro de la materia temas selectos
(biologfa), la cual tiene un cardcter emi-
nentemente practico, no se aborda nin-
gin tema de ecologfa. Unicamenic cabe
esla posibilidad en la quinta unidad, en
donde los estudiantes realizan una inves-
ligacidn optativa dirigida.

NIVEL BACHILLERATO (CCH)

Su programa de estudios incluye dos
cursos: Biologfa 1 y Biologia 111. El pri-
mero de ellos tiene como objelivos gene-
rales ubicar la biologfa dentro del campo
dgentffico, hacer comprender su impor-
tancia en el desarrollo socioecondmico,
conocer ¢l método cientifico y su aplica-
¢idn en la resolucion de problemas y ex-
plicar la naturaleza como un todo en
donde se manifiesta la interaccion, la
diversidad, la continuidad y el cambio.
Estd dividida en cinco unidades, que
corresponden a €s5l0s cuatro  dltimos
puntos, los cuales se introducen a travis
de una primera unidad sobre “La biolo-
gfa como ciencia y su imporiancia”.

La quinta unidad —interaccion— ex-
pone una serie de conceptos ecoldgicos
que buscan explicar la importancia de la
relacidn existente entre 105 seres vivos y
el medio, indicar la relacidn presente en-
tre los lipos de ecosistemas y su diversi-
dad y comprender el papel del hombre
en ¢l mantenimiento del equilibrio eco-
idgico. Se desarrollan los siguientes con-
tenidos temdticos:

1. Conceptos de: ecologfa, ecosistema,

comunidad y habilat.

2. Factores bidticos y abitticos.

3. Ciclos biogeogquimicos, flujo de
energla.

4. Tipos de interaccidn: sociedad, aso-

ciacion, colonias, inquilinos, comen-
salismo, simbiosis, mutualismo, pa-
rasitismo.
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Tipos de ecosisiemas: selva, tundra,
sabana, bosque, desierto.

Sucesidn ecoldgica.

Recursos naturales: renovables y no
renovables.

Problemas ecoldgicos: explotacidn y
conservacion de los recursos natura-
les y contaminacion.

L T

-

Como apoyo a los temas anteriores se
sugieren, entre otras, actividades que in-
volucran la realizacidn de una préclica
de laboratorio, un proyecto para una
préctica de campo, lectura y discusitn de
diversos temas del curso, investigacion
en periddicos y revistas cientificas sobre
la explotacidn de un recurso natural.

El curso de Biologfa 1II comprende
los siguientes temas:

1. Origen y evolucidn de la materia viva.
2. Mecanismos, vias y prucbas de la
evolucidn. En este tema se ligan los
evolutivos con la ecologfa,

como resultado de la actividad de €s-
ta

Evolucién humana.
Historia de las concepciones evolu-
cionistas.

& w

Los programas de esle nivel, 1anto
para la ecologfa como para la biologfa
en general, necesitan revisarse y actuali-
zarse. Deben perder su cardcter enciclo-
pédico y hacer énfasis en conceptos es-
pecificos, de manera més profunda ¢
integral. Deben también brindar al estu-
diante una vision mds dindmica de la
naturaleza, y en especial de la ecologla,
ligada con su experiencia colidiana, lo
que implica reforzar las actividades
précticas.

NIVEL FROFESIONAL

A nivel de formacidn profesional existen
alrededor de 26 carreras de biologia en
¢l pafs, tanto en universidades padblicas
como privadas. Sdlo diecinueve impar-
ten cursos de Ecologfa General como
parte de las materias obligatorias de los
dltimos semestres de la carrera. La prin-
cipal variacion estriba en 108 cursos opta-
livos que se ofrecen, siendo los més fre-
cuentes, aparte del ya mencionado, los
de Recursos Renovables y de Ecologia
Acudtica (figura 2). En la 1abla 3 se pue-
den ver los cursos oplativos que confor-
man las dreas de especializacidn en
ecologfa que ofrecen las diversas institu-
cones, micniras que en la tabla 4 apare-
ce un listado, probablemente incomple-
10, que permite dar una idea dec los
diversos cursos optativos que se ofrecen
en esta drea (Rodriguez, 1987). Mazari,
Fa y Sarukhdn (1987), anotan una seric

Tabla 3. Licenciatura en Biologla. Instiuciones que ofrecen éreas de especializa-
cién. Sélo se sefalan las materias obligatorias relacionadas con ecologia.

Institucion

h'll.dlﬂpﬁllmiﬁn

Universidad Autdnoma de Morelos
Escuela de Ciencas Bickbgicas
Uinidad Biomédica

Agrobiclogia "

Ecodesarrollo
Contaminacibn

Hidrobiologla
Ecologia acuébtica
Contaminacibn

Ecologia Humana
Ecologia Humana

Universidad Veracruzana-Jalapa
Facultad de Clencias Biolbgicas

Ecologla Acudtica
Ecologia de aguas,.continentes y estua-
ros

Ecologlia marina bhsica |
Ecologla marina béasica Il

Ecologia terrestre
Ecologia vegetal
Ecologia animal
Recursos naturales

Universidad Auténema Melropolitana
Unidad Xochimilco

Mbdulos de camrera
Recursos naturales renovables
Plagas y enfermedades de un recurse
natural renovable optimizado
Ciclos blogeoquimicos: Ia biota y su op-
mizacién
Ciclos biologicos: la biola y su
optimizacion.
Productividad primaria
Productividad secundaria A y B

Universidad Autdnoma Metropolitana
Unidad Ixiapalapa Dpto. de Biologia
Divisién de Ciencias Biolbgicas de la Salud

Ecologla
Ecologia de poblaciones
Bioconsarvacion
Manejo de ecosistemas
Ecologia de comunidades
Ecologla Vegelal

Universidad Juérez del Edo. de Durango
Escuela Superior de Biologia

Ecclopla de agua dulce
Ecologia de aguas continentales
Recursos bidticos

Universidad Autbnoma de Guerrero
Carrera de Biologia

Escuela de Ciencias Quimico-Biolbgicas
Determinacion de los recursos naturales
renovables:

Médulos de investigacién y aplicacién
Ecologia Il
Degradacién del medic natural
Ecologia cuantitativa

Universidad de Guadalajara
Facultad de Ciancias

Orientaciones: Recurscs naturakes
Ecologia de sistemas
Recursos marinos
Crientacibn optativa
Hidrobiologia

acufiica de agua dulce
Contaminacibn
Contaminacién del aire
Contaminacién del agua
Contaminacion del suelo
Recursos

vogolakas
Ecologia vegetal

Fuente: Rodriguez, 1987.
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Asignaturas

Licenciatura en biologia

Eesl Gial,

Ecol i

Ecol enimal
Ecol acwotica
Ecolvegetal
Ecol. humang
Recursos biglices
R mot renavables

Recursol mannos

[[a] [}

20 Fd- ] 30
INSTITUCIONES

Figura 2. Gréfica que muesira el ndmero do instiluciones que ofrecen diversos cursos

optativos en ecologia.

de programas de cstudio a nivel licencia-
tura, mds enfocados hacia el aspecto am-

bicntal, agropecuario y pesquero.

Recientemente s¢ han hecho otros
intentos por crear programas de estudios
especializados en ecologfa. El primero
¢s ¢l de la Universidad del Valle de Mé-
xico, la cual a partir de 1988 ofrcce una
licenciatura en Ecologfa, reconocida ofi-
calmente por la SEP. Es la primera licen-
catura enfocada directamente hacia la
ccologia en ¢l pais, por lo que la presen-
tamos con mayor delalle. Se propone co-
mo objetivo general “formar profesionis-
tas capaces de planicar estrategias
cfectivas, que contribuyan a la preven-
ci6n y solucidn de los mas OCasio-
nados por ¢l hombre en todos los consis-
temas del plancla, tomando en cucnta
una cxplotacidn racional de los recursos
naturales y los NeCCsarios para
¢l desarrollo de éstos™. Bl licenciado en
ccologla, después de cursar nucve se-
mestres de estudios, deberd ser capaz de
“electuar estudios sobre los diferentes
campos de la ecologfa, detectar las cau-
sas que provocan desequilibrios en el
medio ambiente y r soluciones
preventivas, evaluar ¢l grado de deterio-
ro ambicntal, asf como las fucnics y nor-
mas dec contaminacién en ¢l aire, en el
suclo y en ¢l agua, para impedir ¢l pro-
ocso de avance de los mismos, y claborar
programas de mancjo y mantenimiento
de los recursos naturales renovables y no
renovables™. Su plan de estudios cstd or-
ganizado en cuatro dreas. La primera
(drca comin), cubre cursos generales ta-
les como: Persona y Sociedad, Informd-

tica Aplicada, Prospectiva, Creatividad y
Epistemologia. Entre la scgunda (drca
bdsica profesional) y la tercera (drca de
especializacion), sc cubren cursos seme-
jantes a los que ofrecen otras licenciatu-
ras ¢n biologfa, tales como Biologia Ge-
ncral, Matemdticas 1 y 1[I, Fisica,
Bioestadistica, Quimica Ecoldgica, Mi-

crobiologia, Bioquimica, Zoologfa 1 y 11,
Botdnica 1 y 1, Fisiologia, Genélica,
Geologla, Biogeograffa, Climatologia,
elc. En estos niveles se ofrecen 11 cursos
mds, relacionados con 1a ecologla (Eco-
logia General, Técnicas de Campo, Eco-
logia Animal, Ecologla Vegetal, Ecolo-
ga de  Poblaciones, Feologla de
Comunidades, Ecologfa Humana, Eco-
logfa Urbana, Recursos de Zonas Ari-
das, Recursos de Zonas Templadas y
Recursos de Zonas Tropicales). Merece
la pcna llamar la atencidn sobre ¢l hecho
de que el curso de campo vale cualro
créditos, mientras que los restanies va-
len ocho. Finalmente, en ¢l drea comple-
menlaria s¢ ofrecen cursos sobre dere-
cho, contaminacidn, cdafologfa, impacto
ambicnial, acuacultura, cic. Al cubrirse
un poco mds de la mitad de los cursos sc
ofrece una salida lateral, con nivel de
téenico profesional. La informacidn agqui

tada s¢ basa en la documentacidn
que distribuye la propia Universidad del
Valle de México y en la revista ECOLD-
GIA, Politica y Cultira 2(4).

Por otro lado, ¢l Instituto de Estudios
Superiores Colegio Holandés, ofrecid
durante algdn ticmpo distintos tipos de
estudios: Talleres de Ecologla (duracidn
de un trimestre), Diplomado en Ecolo-
gla (duracidn tres wrimestres), Téenico
en Gestion Ambiental {cualro o $Ci8 s¢-
mesires), Licenciatura en Ecologla (nue-

Tabla 4. Licenciatura en Biclogla. Otras materias obligatorias y optativas relacio-
nadas con ecologia, que sblo se imparten en las instituciones sefaladas.

Institucidn Matorias
* Universidad de Morelos  Ecodesarrollo
Agroecologia
= UAM Xochimilco Ciclos biogooquimicos: la biola y su oplimizacién
Ciclos biolégicos: la biola y su oplimizacién
Productividad primaria
Productividad secundaria A
Productividad sacundaria B
* UAM Ixtapalapa Ecologia de poblaciones
Bioconservacién
Manojo de ecosistémas
Ecologia de comunidades
Procesos do regulacién en sislemas ecolbgicos
* ENEP Zaragoza Diversidad vegetal
Diversidad animal
Medicambionte y legislacién
Diversidad de los seros vivos
Ecologia cuantitativa
* Institulo de Ciencias
y Artes de Chiapas Tipos de vegetacién
Adminisiracidn. Manejo de fiora
Administracidn. Manejo do fauna
« Univorsidad Nacional
Auténoma de Mixico Biclogias de Campo I y I
Facultad de Ciencias  Ecologla Vegelal
Fuente: Rodriguez, 1987,
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ve semestres) y Maestria en Ecologia So-
cial (cuatro semestres). Ninguno de ellos
se imparte actualmente.

En la Universidad Iberoamericana,
el Centro de Fxtension Universitaria
imparte un Diplomado en Ecologia, Po-
blacién y Desarrollo, que no es una bi-
cenciatura, pero tampoco pucde consi-
derarse un nivel de posgrado. Tiene una
duracidn de nucve meses, ¥y como obje-
tivo principal ¢l de preparar personas
capaces de evaluar, en forma integrada,
los problemas de estas tres dreas en el
pais, para que, a partir de cste diagnos-
lico, s¢ pucdan hacer plancs y progra-
mas encaminados a su solucidn. Consta
de tres unidades, la primera de las cua-
les incluye aspectos tedricos bdsicos de
estadistica, computacidn, biologia, eco-
logia y demografia. La segunda unidad
comprende la problemadtica actual, y en
ella s¢ busca analizar, Lanto las crisis y
confllictos que s¢ prescnlan enire pobla-
cdn y ambienle, como las respucstas
que la sociedad civil y ¢l Listado han da-
do a csta problemdtica. La dltima uni-
dad comprende los talleres en los cuales
s¢ aplican los plantcamicntos (eGricos a
la problemdtica, para oblener posibles
respuestas aliernativas con el uso de
modelos de simulacidn. Tiene un cnfo-
que mds social que ecoldgico.

Como se desprende de los datos pre-
sentados, para la licenciatura la mayoria
de los programds de estudio siguen ba-
sindose en la biologla general, con un
cierto grado de especializacidn mediante
matcrias mds cspecificas en ccologfa.
Unicamente la Universidad del Valle de
México ofrece un programa de estudios,

que se podria decir que es 50% biclogia

general y 50% ecologia. Sin embargo
atin es muy joven para poder evaluar sus
resultados; gran parte de la discusidn
que se incluye al final, puede aplicarse
£n eSIe £aso.

Podriamos preguntarnos por qué no
han surgido opcioncs més especializadas
en ¢ste nivel de estudios. Durante mucho
tiempo en los dmbitos acad¢micos se ha
discutido la bondad de que los estudianies
s¢ especializaran en un drea desde ¢l ini-
cio de su licenciatura. Un extremao de csie
planteamiento es la licenciatura en Inves-
tigacidn Biomédica Bdsica del Institutode
Ciencias Biomédicas de la UxaM. Dentro
de esa tendencia, el siguiente peldafio lo
representa la licenciatura de la Universi-
dad del Valle de México; mds adclante
aquellas licenciaturas que tiencn pagque-
tes O lerminaciones mds especializadas,
como la Universidad Auténoma Metro-
politana en Xochimilco, que funciona a
base de mddulos, la Universidad de Gua-

dalajara {ver labla 3) con su especializa-
cidin en Recursos Naturales; y, inalmente
al otro extremo cstarfa la Facultad de
Ciencias, en donde el plan de estudios de
Biologia permite lievar dnicamente cua-
tro asignaluras oplalivas, a cscoger enlre
una amplia gama de cursos, muchosde los
cuales versan sobre coologia (labla 4).

Pucde apreciarse ficilmente que pre-
dominan e¢stos dos dltimos tipos de pla-
nes y programas de estudio, impartidos
por instituciones que consideran que cs
en ¢l posgrado donde ¢l estudiante debe
adquirir informacidn y formacion mds
especializada cn un drca particular. Por
otro lado, ¢s muy probable que haya in-
fluido, por lo menos en varias de las
dreas de la biologia, ¢l bajo ndmero de
especialistas con estudios de posgrado
capaces de participar en ¢sI0s proyectos.

NIVEL POSGRADO

A nivel de posgrado han surgido opcio-
nes de formacidn, lanto on ecologla co-
mo en diversos aspectos de la problemd-
lica ambiental. En este dllimo caso, los
proyectos son multidisciplinarios o estdn
dirigidos a profesionales no vinculados
dircctamente con la ecologla (y a veoes
tampoco con la biologfa), y sdlo se ocu-
pan de ésta cn forma colateral.

Felo: Mariana Yampolsky.

En el drea del medio ambiente te-
rrestre se ticnen:

« Docorado en Lcologia, Centro de
Ecologia y UACFyP, CCH, UNAM, suf-
gid en 1985,

« Maecsirfa cn Ecologfa y Cicncias
Ambientales y Doctorado en Cien-
cias (Biologia), Facultad de Cien-
cias, UNAM. 1989.

* Maestrfa y Doctorado en Biologia y
Ecologfa, Escuela Nacional de Cien-
cias Bioldgicas, 1y, 1961.

* Maestria en Manejo de Pastizales y
Ecologfa, Universidad Autdnoma de
Chihuahua, 1977.

* Maestrfa en Ciencias Bioldgicas
(Ecologia y Manejo de Vida Silves-
trc), Universidad Autdnoma de
MNuevo Ledn.

Cabe sefialar que recientemente de-
saparecicron dos macstrias en ¢l drea: en
1985, la del Colegio Superior de Agricul-
tura Tropical en Cdrdenas, Tabasco, y la
del Instituto de Investigaciones sobre
Recursos Bidticos en Jalapa, Veracruz,
en 1988,

Los tres primeros programas consli-
tuyen la opcidn real de formacidn de
ecdlogos en nuestro pafs, ya que resultan
mds generales deniro de la ecologfa,
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mientras que los dos dltimos se enfocan
a problemdticas particulares. Ademds,
tienen la caraclerfstica de encontrarse
ubicados en instituciones donde se reali-
za investigacion original en ecologfa, por
lo que los estudiantes estdn en contacto
directo con investigadores activos en ¢l
drea.

El programa impartido en el Centro
de Ecologfa (UnxaM) surgid como un
proyecto de doctorado, dentro del cual
posteriormente se incluird un nivel pre-
vio de maesirfa. Sin embargo, su finali-
dad continda siendo la de formar investi-
gadores de alta calidad a nivel de
doctorado. Estd conformado por un con-
junto de materias obligalorias sobre
aspectos ecoldgicos (ecologlfa de pobla-
aones, ecologla de comunidades, ecosis-
temas, ccofisiologia y estadistica) y va-
rias optativas; también incluye tutorfas y
seminarics. Hace hincapié particular-
mente ¢n un curso de campo, en ¢l que
los estudiantes realizan pequcfios pro-
yectos de investigacion, guiados por in-
vesligadores de diferentes drcas de la
ecologfa. Durante este tiempo el estu-
diante va conformando y preparando la
presentacion de su proyecto de tesis, el
cual presenta, discule y defiende aproxi-
madamente dos aflos después de haber
ingresado al programa. Los cursos for-
males duran dos semesires, por o que el
liempo que resta el estudiante lo utiliza
para plantear su proyecto, recabar datos
y analizarios. Estd fntimamente ligado a
los investigadores del Centro de Ecolo-
gia.

La maestria establecida en la Facul-
tad de Ciencias (UNAM) forma parte de
una reestructuracion general de la ante-
rior maestrfa en biologfa, en la que se
busca constituir programas de estudio
mds especializados, La maestria en Eco-
logfa y Ciencias Ambientales constituye
un programa especializado en ecologfa,
que incluye cuatro cursos obligatorios
(ecologla, dindmica de comunidades, es-
tadfstica, y, a escoger, taxonomfa, evolu-
cién o biogeograffa), ademéds de otros
ires optativos en ¢l drea de ecologla o
ciencias ambientales (enfocadas desde el
punto de vista bioldgico), asl como dos
actividades ementarias. Los estu-
diantes necesariamente desarrollan un
proyecto de investigacidn, por el cual re-
ciben créditos, y que, a su vez, constituye
su lesis de maestrfa. La Faculiad tam-
bién cuenta con un plan de doctorado
general en Biologfa. Estd (ntimamente
ligado a los investigadores de la Facultad
y de algunas otras instituciones donde s¢
desarrolla investigacidn en ecologfa.

El del Instituto Politécnico Nacional

Tabla 5. Posgrado en México: Area terrestre.

Institucin

» Unhversidad Nac. Auténoma de México
Facultad de Ciencias
* Universidad Auténoma de Chapingo

Dpto. de Parasitologla Agricola

+ Institute Tecnoligico de Estudios
Superiores de Monlerrey

* Universidad AutSénoma de Nueve Ladn
* Linlversidad Auténoma da Chihuahua

* Inslituto Tecnolbgico Agropecuario
do Oaxaca

+ Universidad Auténoma del Estado
do México

+ Universidad de Colima

+ Universidad Aulbnoma Agraria "Antonio
MNarro® de Coahuila

Div. de Ciencia Animal

» Escuela Sup. Agric. Hnos. Escobar

* Escuela Nacional de Fruticultura
da Cuaerétaro

* Universidad Auténoma de Tamaulipas
Fac. de Madicina y Veterinaria

* Universidad Auténoma de Tamaulipas
Fac. de Agronomia

* Universidad Auténoma de Nueve Ledn
Facultad de Agronomia

* Universidad Nac. Aulénoma de México
Fac. de Estudios Superiores Cuautitlan

* Universidad Nac. Autdnoma de México
Fac. de Verterinaria y Zootecnia

* Col. Sup. de Agricubtura Tropical

* Unhwersidad Auténoma Agraria “Antonio
MNarro® de Coahuila

» Universidad Mac. Auténoma de Zacatecas

* Universidad Nac. Auténoma de Yucatén
* Universidad Nac. Auténoma de Morelos
* Universidad Nac. Auténoma de

Guadalajara

E
i

|

Suelos
Manejo de Pastizales
Entomologia y Filomejoramiento

Produccidn fruticola M
Bovinos, Produccién de came

Produccidn Animal Tropical
Produccidn Animal

Produccién Animal
Mutricién Animal
Ciencias Velerinarias
Produccion Animal
Produccién Animal

Produccitn Animal an Zonas
Aridas y Semidridas
Produceién Animal Tropical
Parasitologla Animal

Nutricion animal

Simbologla: E= espedcalidad M= maestria D= dectorade
Fuente: Anuario Estadistico 1985. anues y Arellanc, 1987,
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Tabla 6. Posgrado en México: Area del Medio Ambiente Acuético.

Institucién Area Grado
En el area de Ecologia:
* Universidad Auténoma Ecologia Marina E.MyD
de Baja California
Centro de Investigaciones
Cientificas y Educacién
Superior de Ensenada
» Universidad Auténoma Ecologla acuatica M
de Muevo Ledn y pesca
Facultad de Ciencias
Bitlogicas
* Universidad Nacional Biclogla de sistemas M
Auténoma de México Y recursos acuaticos
Facultad de Ciencias
* Universidad Auténoma Ecologla marina M
de Sonora Y recursos
acuéticos
Relacionadas con la Ecologia:
+ Universidad Nacional EMyD
Autonoma de México
Inst. de Ciencias del
Mar y UACPyP
* ciciman. Baja California Clencias Marinas
y Pesqueras M
* CICIMAR Sonora Acuicultura M
* CINVESTAV. Mérida, Biclogla Marina M
Yucatan
* Inst. Maritimos Ciencias Marinas M
Fuenta: Anuario Estadistico 1985, avwnEs y Arellano, 18987,

€s un programa general en biologla con
materias enfocadas a la ecologfa. Tam-
bién se basa en su personal de carrera,
aunque el drea de ecologla no es muy
fuerte en esta institucion.

En ¢l drea terrestre, se lienen nume-
rosos programas de estudio enfocados a
diversos aspectos bioldgicos relaciona-
dos con ¢l ambiente, principalmente en
¢l drea de produccidn; se presentan en la
tabla 5.

En cuanto al drea del ambiente mari-
no, existen diversos programas dc estu-
dios con una orientacidn ecoldgica (l1a-
bla 6), que incluyen varias macsirias, un
doctorado y un programa de especiali-
zacion. Estos programas s¢ complemen-
tan con otros mds generales, algunos de
los cuales incluyen materias ccoldgicas,
aunque no sea €sa su principal oricnta-
cadn.

En ¢l campo de la arquitectura y del

urbanismo, han surgido numerosas op-
ciones (tabla 7), que abarcan problemas
con un fuerte contenido ecoldgico (co-
mo son los' relacionados con la pobla-
cidn, ¢l manejo del ambiente o el paisa-
je, el desarrollo y productividad rural y ¢l
desarrollo de las ciudades como un am-
bicnte del ser humano), pero a pesar de
eso tienen un enfoque mucho mas so-
cioldgico y econdmico que bioldgico.
Actvalmente estas opciones pueden
conlemplarse como una preparacidn
compiementaria para un bidlogo que de-
sca incursionar €n estos campos. Sin em-
bargo, adn existe un campo abierto para
desarrollar programas rcalmente inter-
disciplinarios que vinculen las diversas
dreas mencionadas.

En el drca de ingenierfa, mancjo am-
bicntal y contaminacidn, existen una
gran cantidad de programas de muy di-
versa fndole (1abla 8), la mayoria de ellos
enfocados, més hacia la actividad précti-
¢a, que hacia la investigacidn.

En el drea de alimentos s¢ menciona-
rdn algunos de los programas encamina-
dos principalmente hacia el manejo de la
produccidn de alimentos, en la cual la
ccologia juega un papel importante (uso
del sueclo, crecimiento de plantas y ani-
males, plagas, elc.). Los datos aparecen
en la tabla 9.

En cuanto al drea de la salud, se tie-
NEN NUMErosos Programas que no se en-
listardn en el presente trabajo. En ellos
ocurre lo mismo que en ¢l drea de arqui-
tectura y urbanismo, ya que no se ha lo-
grado una verdadera concepcidn del
hombre como un integrante, natural y en
equilibrio, del ambiente. Vale la pena
hacer notar la maesirfa en Ecologfa-Sa-
lud Pablica de la Universidad Autdnoma
del Estado de México, porque aunque su
nombre hace mencién a un enfoque di-
ferente, el programa de estudios estd di-
rigido claramente hacia la problemdtica
de salud.

Finalmente, deben mencionarse los
cursos de actualizacion enfocados a pro-
fesionales de diversos niveles. Conslitu-
yen un medio de retroalimentacidn entre
la problemdtica, los requerimientos de la
sociedad y las instituciones de educacidn
superior. Ayudan, por un lado, a poner
al dia los conocimientos de maesinos y
otros profesionistas. Por otro lado, per-
rmiten a los usvarios aprender técnicas y
metodologias nuevas o de olros campos.
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Serfa dificil enumerar los cursos de ac-
tualizacidn que se han dado en cl drea

de ecologia y ciencias ambicntales, en

parte, debido a que muchos de ¢llos son Inetitucion Area Grado
esfucrzos aislados, de diversos grupos ¢

instituciones que buscan solucionar un - Universidad Auténoma Arquitectura solar M
problema puntual. Existen pocos progra- de Baja California Norte Arquitectura del paisaje E
mas institucionales permanenies. Por * Universidad Nacional E
cjemplo, dentro de la UNAM, no hay nin- Auténoma de México Arquitectura del paisaje

guna institucidn que imparta actividades Facultad de Arquitectura Urbanismo M
de educacidn continua en ¢l drea de bio- | « yam Azcapotzalco Urbanismo M
logia. Un primer esfucrzo en ¢l terreno Facultad de Arquitectura Planificacion urbana E
de la ecologfa, lo estd haciendo la Facul- Planificacion regional

tad de Ciencias (UNAM), a iravés del Disefo urbano

Centro de Actualizacidn en Licologfa y + Colegio de México

Ciencias Ambientales (CAECA), el cual Centro de Estudios de Desarrollo Urbano

imparte, anualmente, entre dos y cuatro Demografia y Desarrolio y Demografia M
cursos sobre diversas temdticas ecoldgi- Urbano

cas. Fsta cs una de las actividades mds « Universidad Auténoma

importantes, que deberfa reforzarse si de Coahuila

pensamos, no sdlo cn la preparacién de Facultad de Arquitectura Investigacion y Urbanismo M
profesionistas, sino también en su man- * Universidad Autbénoma

icnimiento y superacidn. No basta con de Ciudad Juarez

fabricar ¢l coche, hay que saber mante- Direccién General de Invest.  Ciencias Ambientales y Urbanismo M
nerlo, darle servicio y repararlo. y Estudios Superiores

Tabla 7. Posgrado en México: Area de Arquitectura y Urbanismo.

* Universidad |beroamericana

adecuados al momento en el que surgen,

PROBLEMATICA Dplo. de Ingenieria Civil Disefio Urbano M
* Instituto Politécnico Nacional
A lo largo de este articulo se puede Escuela Sup. de Ingenieria Ingenieria Ambiental
apreciar como la “educacion ccoldgica™ Mecanica y Eléctrica (Agua, aire, suelo)
empicza desde los primeros afios, cuan- * Universidad de Guanajuato
do el nifto inicia su vida social. La simple Facultad de Arquitectura Planeamiento Urbano y Regional M
lectura de todas las actividades y progra- * Instituto Tecnolbgico y de
mas de cstudio alrededor de la ecologfa, Estudios Superiores
harfan pensar que contamos con todo lo da Occidents Disefio de Asentamientos Urbanos M
necesario para que ésta sea un drea de Divisién de Desarrollo Humano
conocimicnio bien entendida y con nu- + Universidad Auténoma
merosos profesionales capaces de resol- del Edo. de Max. Planeacién Urbana y Regional M
ver problemas en diversos dmbitos. Sin + Universidad Auténoma
embargo, no sucede asl. Analizaremos de Nuevo Ledn Ecologia ambiental M
ahora los problemas, tanto generales co- Facultad de Ingenieria Civil
ma particulares, que lo impiden. * Universidad de M rey
R Div. de Arle y Ciencias
N e _L:,'.k\\:‘ R del Medio.
e R : Facultad de Arquitectura Urbanismo M
'q.:.'.n?'un.-.h-.l " B -ﬂ" .-I t-:;.t., N
=t i .
- ) -. ! l"‘
: ] - Fuente: Anuaric Estadistico 1985, ANUIES y Arellano, 1987
Enire los problemas comunes a los  pero no se revisan y actualizan periddi-
diferentes niveles de estudio estédn: camenie. Eslo provoca que, cuando fi-
nalmente s¢ actualizan, ¢l esfuerzo hu-
a. La falia de relacidn y de actualiza- mano, politico y econdmico adquiere
cion entre los programas de estudio. Ca-  enormes dimensiones. Las instituciones
da programa c¢s claborado sin pensar en no han incorporado a sus reglamentos,
los conocimientos precedentes y posie-  los mecanismos que permitan y ascguren
riores, por lo que adn al final de los cstu- ¢l desarrollo de manera permanente de
dios de bachillerato, Ios alumnos no tie-  €ste proceso.
nen la concepcidn y los conocimienios
ecoldgicos descados. En muchas ocasio- b. La falta de personal, en muchos
nes [0S lemarios son repelitivos y onci-  casos capacitado, y la mayorfa de las ve-
clopédicos. ces actualizado, ¢s también un problema
generalizado. Desde el nivel de prepa-
Frecuentemente, los programas son  ratoria hasta el de posgrado, surge la
=1

pregunta sobre si existe suficienie nd-
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Tabla 8. Posgrado en México: Area de ingenieria, manejo ambiental y contaminacion,

Institucion Area Grado
» Instituto Politécnico Nacional  Ingenieria ambiental: M
Escuela Sup. de Ingenieria aire, agua y suelo,
Mecanica y Eléctrica Problemas ambientales MyD
Tecnologia ambiental MyD
Toxicologia M
Medic ambiente y desarrollo MyD
* Universidad Nacional
Autonoma de México Ingenieria ambiental: MyD
Facultad de Ingenieria Ingenieria Sanitaria
Control de Calidad del Agua
Control de Calidad del Aire
Control de Residuos sdlidos
Manejo de sistemas ambientales
* Universidad Autdnoma
Edo. de México Ingenieria ambiental M
* Instituto Tec. y de Est. Contaminacion ambiental M
Superior de Planificacion y aprovechamiento
Monterrey de los recursos agua y suelo M
Div. de Ciencias Agrop. y Ingenieria ambiantal M
Maritimas Uso y conservacion del agua D
* Universidad Autonoma
de Nuevo Ledn Ingenieria ambiental M
Fac.de Ciencias Biologicas
* Universidad Autonoma
de San Luis Potosi Aprovechamiento hidraulico E
Ingenieria urbana E
Riego y drenaje E
Ingenieria hidraulica M
+ Universidad Veracruzana Ingenieria ambiental M
* Universidad Auténoma
de Yucatan Ingenieria ambiental M
* Universidad Auténoma
Agraria "Antonio Narro” Riego y drenaje de suelos M
* Universidad Autonoma
de Baja California Uso y manejo del agua
de riego en zonas aridas
* Escuela Superior Agric.
Hnos. Escobar Manejo de suelos y agua M
* Universidad de Guadalajara  Manejo de areas de temporal M
Fuente: Anuario Estadistico avngs, 1985 y Arellano, 1987,

mero de ecdlogos (o bidlogos que co-
nozcan ¢l campo de la ecologfa) que
sean capaces de impartir los cursos que
s¢ tienen actualmente, cn ¢l mejor de
los casos, o bien los que ¢l pals requic-
re. En esle sentido cabe mencionar que
la materia “Ecologfa” se impartié por
primera vez en la carrera de Biologia de
la UNAM en 1970, y sdlo a partir de esa
fecha los estudiantes, y fuluros profeso-
res, han recibido una enscfanza for-
mal en el drea. 5i a cste problema
aftadimos la falta de programas perma-
nentes de actualizacién, comprendere-
mos la dificultad que implica para un
profesor, el modernizar sus conocimicn-
105 ¢ imparlir una clase con ¢l nivel ade-
cuado,

¢. La faha de literatura destinada al
pablico en general, y ¢n especial a los
nifios y jovenes, impide que la educacidn
escolarizada cuente con un apoyo exter-
no importante. S¢ deja en manos de los
periddicos, de la radio y, principalmente,
de la tclevision, la formacion de una
concepcidn de la ciendia, la ecologia y el
manejo de recursos, lanto en los esiu-
diantes como en ¢l publico en general.

Alin es mds grave la carencia de tex-
1os adecuados, sobre todo para bachille-
rato. Esta carencia resalta al revisar la
lista bibliogrdfica recomendada, que in-
cluye, como texto hisico de ecologia, el
libro de “Fundamentos de la Ecologia™
de E. P. Odum, escrito ¢n 1971, Es nece-

sario desarrollar un programa editorial
institucional que permita subsanar estas
deficiencias.

d. El desconocimiento, a nivel social y
politico, de la existencia de profesionales
de la ecologia (ecdlogos), que pucden
participar y aportar su experiencia y co-
nocimientos ¢n la toma de decisiones,
anilisis de problemas, conformacidn de
planes y programas de estudios, activida-
des de difusidn, ele.

Existen otros problemas particulares,
sobre todo a nivel profesional y de pos-
grado, en los gue guisiCramos profundi-
zar mds. Como pucde apreciarse a parlir
de los datos presentados, han surgido
una gran cantidad de programas gque
ofrecen posibilidades de formacidn a ni-
vel de posgrado en el drca de ciencias
ambientales, no asi en ¢l drea propia-
mente de ecologia. Dentro de las prime-
ras, la ingenieria ambicntal es la que mds
s¢ ha desarrollado, aunque sin llegar a
lencr un punio de vista propiamente
bioldgico-ecoldgico. La mayoria de estos
programas ha surgido a partr de finales
de los setenta y mediados de los ochenta,
por lo que s¢ pucde decir que son relati-
vamente jovencs y, consccucniemente,
en muchos casos adn no se pucde ova-
luar su funcionamicnlo ¢ impacto cn la
sociedad.

A nivel de posgrado todavia existen
pocas alternativas de preparacion en el
drea, sobre 1odo si pensamos ¢n la gran
cantidad de problemas de ndole ccold-
gica —en su sentido mas amplio—, que
tiene ¢l pais. Existen dreas cn las cuales
silo se imparicn cursos aislados y no hay
programas de formacidn de personal.

CIENCIAS + especial 4 * 1990

109



Tabla 9. Posgrado en México: Area de Alimentos

Institucién Area Grado
ClAD A.C. Hermosillo, Son. Ciencias de la Nutricion y Alimentos. M
CINVESTAV, IPN D.F. Bioingenieria (opcion alimentos) M
Biotecnologia M
Biologla Vegetal MyD
CONAFRUT, D.F. Industrializacién de frutas M
Fisiologia poscosecha de frutas M
ENCB, IPN, D.F. Ciencia de los alimentos M
ITD, Durango, Dgo. Ingenieria de alimentos M
ITESM, Guaymas, Son. Ciencias Alimentarias M
ITV, Veracruz, Ver. Bioingenieria M
Ciencias de los Alimentos
UACH, Chihuahua, Chih.  Ciencia y Tecnologia de Alimentos M
Ciencias de Came
UAQ, Querétaro, Qro. Ciencia y Tecnologia de Alimentos M
UAM, Iztapalapa, D.F. Ciencias (opcion alimentos) MyD
UIA. D.F. Ciencia y Tecnologla de Alimentos EyM
US.D.F Ciencia y Tecnologla de Alimentos EyM
UNAM EyM
Facultad de Ciencias Ciencia de los Alimentos
Quimicas
I8 Biotecnologla EMyD
Fuente: Areflano, 1987,

Esto es especialmente notorio en aspec-
08 como conlaminacién, urbanismo,
manejo de recursos, ete. donde los pro-
yectos existentes esidn enfocados a inge-
nicros, socidlogos, agrénomos, ¥ olros
profesionistas, lo cual nos hace ver que,
en varias de estas dreas, ¢l bidlogo no ha
logrado desarrollar su propio campo de
conocimicntos y de trabajo. Es necesa-
rio, y prioritario, llevar a cabo acciones
que permitan abrir ¢l campo del bidlogo
¥y capacilarlo para trabajar ¢n la solucidn
de los problemas ccolGgicos y ambicnta-
les.

Una de las principales limitaciones
gue ha habido, y sigue habiendo, para
desarrollar nuevas opciones, es ¢l bajo
nidmero de profesores-investigadores en
¢l drea. Les denominamos de esla ma-
nera porque ambas acciones estdn liga-
das en la formacidn de profesionistas,
en cualquier drea de conocimiento, es-
pecialmente en las ciencias, y, de mane-
ra alin mds clara, en la ecologfa y cien-
cias del medio ambicnte. Como se
plante6 en la primera parie del articulo,
nuesiro pals cuénta con una enorme ri-
queza de Mora y fauna, y por lo tanto las
comunidades donde ¢stas se agrupan
son udnicas. Esto sucede en todo el mun-
do, y aunque podamos diferenciar un
bosque de una selva, debido a que tie-
nen caracteristicas diferentes, y poda-
mos agrupar las selvas de las zonas céli-
do hamedas “del mundo bajo dicho
término, cada una tiene particularidades

que la hacen dnica. Por lo tanto, la im-
portacion y aplicacién de tecnologia, no
puede concebirse y realizarse de la mis-
ma mancra para construir un puente,
elaborar una vacuna o explotar una secl-
va, En el dltimo caso, lenemos que co-
nocer, por lo menos, a las especies que
constiluyen esa sclva en particular, su
organizacidn y funcionamiento especili-
cos dentro de la comunidad, sus interre-
laciones ¥ su vulnerabilidad, entre otras
cosas. Ello implica que previamente de-
be cxistir una actividad importanie de
investigacion por parte de taxdnomos,
ecdlogos, etc. El resultado de cstas acli-
vidades de investigacion (denominadas

muchas veces como “ciencia pura™) es
la base del desarrollo de métodos ade-
cuados para la utilizacion de anestros
muy particulares recursos. Por lo tanto,
la enseflanza de la ecologia y la forma-
cidén de estudiantes en ¢l drea, no pue-
de, de ninguna manera, desligarse de
aquellos profesores-investigadores que
s¢ ¢stdn enfrentando al trabajo de cono-
cer muestros muy particulares ecosiste-
FIas.

Aungque ya s¢ habfa mencionado la
carencia de personal formado, vale la
pena resallar los datos aparecidos en un
nimero recicnie de Ciencia y Desarrollo
(septiembre, 1989) donde sc analizan los
posgrados en ¢l drca de biologfa y ¢l nd-
mero de doctores cxistentes en dileren-
tes disciplinas, hasta 1988. I:n particular
en ecologfa, existen menos de 30, lo que
indica la enorme carencia de profesores
¢ investigadores en el drea. La realidad
nos muestra que cn muchas institucio-
nes, la ensefanza de esta ciencia estd en
manos de pasanics o bidlogos, con poca
experiencia en la docencia yfo ¢n la in-
vestigacion, lo cual no permite que los
programas plantecados tengan ¢l rendi-
miento que debian tener.

Sin cmbargo, hay que ser oplimisias
hacia el futuro. Diversas instituciones,
entre cllas de mancra importanie la
UNAM, &stin buscando consolidar sus
programas, ¥y a corto plazo empezardn a
producir personal altamente calificado,
que podrd participar aclivamente ¢n la
docencia ¢ investigacion. Esto debiera ir
aunado a un proycclo nacional de cva-
luacidn ¥ promocion del drea, en todos
sus niveles, que permiticra concertar ¢s-
fuerzis y recursos, 1anlo humanos como
materiales, y ascgurarnos asf, dc que ca-
da programa cumpla cficieniemente con
sus objetivos. =
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