
Celebremos el Día de La Madre Tierra

El 22 de abril es una fecha importante en el mundo ya que se celebra el Día Internacional de la 
Madre Tierra, recientemente proclamada así por la Organización de las Naciones Unidas como 
resultado de la propuesta presentada por el presidente del vecino país Bolivia, Evo Morales.

Aunque el día Internacional de la Tierra ya se celebraba cada año en la misma fecha, fue el 22 
de abril de 2009 cuando Evo Morales presentó dicha propuesta para retomar el concepto de la 
Madre Tierra, e hizo un llamado para recordar el “carácter sagrado” que los pueblos indígenas 
conceden a la Pacha Mama, (“madre tierra” en quechua), a la que profesan adoración por 
considerarla su protectora. La resolución fue aprobada el mismo día que fue presentada la 
propuesta por los 192 países que forman parte de la Asamblea General de la ONU.

La celebración en México

En esta ocasión, en muchos estados y municipios de nuestro país, numerosas organizaciones, 
instituciones y miembros de la sociedad civil se unieron y para realizar actividades de índole 
académico, artístico y cultural, celebrando así el día, y reforzando a la vez las acciones a favor 
de nuestro Planeta.

En el marco de esta celebración, la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales, el 
Gobierno del Estado de Guanajuato, el Municipio de Guanajuato y la Universidad de Guanajuato, 
decidieron también unirse al festejo y a su vez conmemorar los 10 años de lanzamiento de la 
Carta de la Tierra en el mundo. Un documento vivo que comenzó como una iniciativa de la 
sociedad civil, y que se ha convertido en un movimiento mundial.

Dicha celebración, de la que la ciudad de Guanajuato y específicamente la UG fueron sede, se 
inauguró con una ceremonia en la que el Presidente Municipal, el C. Nicéforo Guerrero Reynoso, 
entregó la llave de la ciudad al C. Steven Rockefeller, presidente del Consejo Internacional de 
la Carta de la Tierra. En esta ceremonia se realizó también la firma de avales de la Carta de la 
Tierra por parte de varias organizaciones, empresas y dependencias.

Para reflexionar

Al leer este número de la Gaceta dedicado a la Madre Tierra, quizá recordarán imágenes que 
evocan culturas ancestrales, que por lo general resultan ajenas a nuestro sentir actual. Así 
mismo, encontramos una reseña relativa a la Universidad de Guanajuato, ya que su Rector 
General, el Dr. Arturo Lara López ratificó, en nombre de la Comunidad Universitaria, su adhesión 
a la Carta de la Tierra, renovando así el compromiso de respecto y cuidado de la vida en este 
nuestro hogar, la Madre Tierra.

Estas celebraciones nos invitan a la reflexión sobre la profundidad del concepto “Madre Tierra”, 
la concepción del ser humano como parte de una unidad de vida, y a asumir, como comunidad 
universitaria, una mayor congruencia entre nuestras propuestas y discursos, y nuestras acciones, 
y un papel más comprometido en la protección del ambiente y de los recursos naturales.
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Palabras pronunciadas por el Rector General de 
la Universidad de Guanajuato, Dr. Arturo Lara 

López, en la firma de avales de la Carta de la Tierra 
por parte de 10 entidades, organismos y empresas, 
en el salón de Cabildo de la Presidencia Municipal 
de Guanajuato, el 22 de abril de 2010

En un reciente foro de reflexión sobre el cambio climático, convocado por organizaciones no 
gubernamentales, en el marco de la Cumbre de Copenhague, diversos grupos de expertos 
formularon una conclusión que deseo compartir con ustedes.

Robert Bailey, de OXFAM, y Tim Jones, del Movimiento por el Desarrollo del Planeta, concluyeron 
que quienes habitamos en este momento la Tierra, formamos parte de la última generación con 
posibilidades reales de acción ante los graves problemas de deterioro ambiental.

Se hizo énfasis, además, en que el agravamiento de las condiciones ambientales se acentúa 
con una velocidad no conocida en años y décadas anteriores, cuando la acción global a favor 
de la Tierra todavía podía verse como una decisión opcional.

Por el contrario, en la actualidad, el freno al deterioro, así como los programas de rescate, 
remediación y cuidado del ambiente, se han convertido en acciones que no pueden postergarse 
más, y en las que cada ciudadano del Planeta tiene una contribución que aportar.

En ese contexto, la conmemoración del décimo aniversario de creación de la Carta de la 
Tierra, ocurre en un momento muy importante: es un momento en que debemos reforzar, no 
únicamente nuestra convicción, sino nuestras acciones a favor de la conservación de la vida 
digna del Planeta y en el Planeta.

En tan delicado momento, los cuatros principios básicos de la Carta de la Tierra representan 
en sí mismos acciones eficaces que demandan de todos asumir la actitud a la que nos obliga 
nuestro compromiso como habitantes del planeta Tierra.

1) Respeto y cuidado de la vida; 2) Integridad ecológica; 3) Justicia social y económica; 4) 
Democracia, no violencia y paz, son esos cuatro ejes, que a su vez dan sustento a los 16 principios 
y a los 61 principios de acción, que conforman tan ambicioso documento, considerado por 
algunos como el primer intento de redactar una Constitución básica y compartida para todas 
las naciones del Planeta.

Este día, al tener el honor de compartir esta ceremonia pública de adhesión a la Carta de la 
Tierra, el documento renueva su actualidad y su gran valor.

La Universidad de Guanajuato formalizó su adhesión a la Carta de la Tierra en el año 2006. A 
partir de su creación y hasta la fecha, son más de 7 mil las organizaciones, las instituciones 
y los gobiernos que han otorgado su aval al documento.
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El respaldo mundial que a través de dichas adhesiones se construye, concentra ya a varias 
decenas de millones de personas, de todas las naciones, idiomas y creencias, quienes 
coinciden en la necesidad de dar vigencia real a los principios de sustentabilidad, solidaridad, 
justicia y paz.

En ese contexto, la renovación del aval institucional a la Carta de la Tierra no podría ocurrir en 
un mejor momento que en esta fecha, en la que se celebra mundialmente el Día Internacional 
de la Madre Tierra; ni en un mejor lugar, que en el histórico Salón de Cabildo de la Presidencia 
Municipal de Guanajuato, que renueva hoy también su adhesión a los principios de la Carta 
de la Tierra.

Asimismo, como guanajuatenses nos debe alegrar que este mismo día expresen su voluntad 
de defender la Carta de la Tierra, los titulares y representantes de organizaciones tan 
importantes como el Congreso del Estado; el Instituto Nacional de la Juventud; el Instituto 
de la Mujer Guanajuatense; la Confederación Revolucionaria Obrera y Campesina (CROC); 
las empresas HELVEX y Green Marketing; el Zoológico de León; Cinema Planeta; el CECYTEG; 
la Compañía Minera del Cubo y la sección 37 del Sindicato Nacional de Trabajadores de la 
Secretaría de Salud.

Deseo concluir precisamente con las palabras finales de la Carta de la Tierra, en las que se 
resume el deseo de los millones de personas que han manifestado su adhesión a tan valioso 
documento.

“Que el nuestro sea un tiempo que se recuerde por el despertar de una nueva reverencia ante 
la vida; por la firme resolución de alcanzar la sostenibilidad; por el aceleramiento en la lucha 
por la justicia y la paz; y por la alegre celebración de la vida”.

Enhorabuena. “La verdad os hará libres”.
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La presente contribución tiene dos propósitos: 
por un lado, dar a conocer la problemática 
ambiental y social en el Norte del Estado de 
Guanajuato, y por el otro, señalar los esfuerzos 
ciudadanos, que día con día, contribuyen con 
su trabajo a ser parte de la solución.

Se inicia con un breve encuadre conceptual, 
después se describe la ubicación geográfica 
de la Cuenca del Alto Laja y se hace un corto 
recuento histórico de la región, enseguida 
se le da un contexto global y se comenta 
el fenómeno de la migración en la región. 
Por último, se hace una enumeración de los 
trabajos que se llevan a cabo para hacer frente 
a la problemática socio-ambiental planteada.

Se concluye con reflexiones generales que 
apuntan hacia la necesidad de un cambio 
cultural.

Referentes conceptuales

Estudiosos han documentado cómo los 
cambios en la temperatura de la atmós-
fera han afectado el desarrollo de diversas 
culturas, así como los ecosistemas natura-
les y antropogénicos, en tiempos pasados 
(Blümel, 2002). Los estudios científicos sobre 
el aumento de la temperatura de la atmósfera 
y su impacto en el entorno natural, forman 
parte del conjunto de manifestaciones cono-
cidas como cambio climático.

Desde tiempos prehistóricos los cambios 
climáticos empujan a las poblaciones hu-
manas a cambiar de lugar de residencia. La 
migración de grandes grupos de población 
casi siempre es motivada por la búsqueda de 
mejores condiciones de vida. En este sentido, 
es interesante tomar conciencia sobre cómo 
la acción del hombre ha modificado el en-
torno natural en la Cuenca del Alto Laja, y de 
percatarse de la vulnerabilidad de la región, 
frente a la tendencia mundial del aumento de 
la temperatura atmosférica.

La Cuenca del Alto Laja 

La Cuenca del Alto Laja nace en el Norte del 
Estado de Guanajuato y atraviesa los muni-
cipios de San Felipe, San Diego de la Unión, 

   Cambio climático y migración en la                   cuenca del Alto Laja, Guanajuato  
Dra. Sylvia Van Dijk, Departamento de Lenguas, División de Ciencias Sociales y Humanidades, Campus Guanajuato

Dolores-Hidalgo y San Miguel de Allende, y 
tiene afluentes que bajan desde los parte-
aguas de los municipios de Guanajuato, San 
Luis de la Paz, Doctor Mora y San José Itur-
bide. Es una de las cuencas que nutren el 
gran sistema hidrológico Lerma – Chapala, 
que ha dado sustento al altiplano mexicano, 
donde se han desarrollado las ciudades más 
grandes del país, en las que habitan millones 
de habitantes: Ciudad de México, Guada-
lajara, Querétaro y León, y muchas más de 
medianos tamaños. 

El Alto Laja es una zona geográfica de fron-
tera donde Meso-América y Árido-Améri-
ca colindan; cuenta con una superficie de 
684,000 hectáreas. Su ubicación la deter-
mina como una zona con una precipitación 
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pluvial de entre 350 y 420 mm por año; con 
menos de 300 mm de lluvia al año ya se 
considera una zona desértica. El acuífero, 
que almacena el agua de lluvia que cae en 
esta cuenca y logra infiltrarse, tiene aproxi-
madamente 600 metros de profundidad.
La cuenca del Alto Laja actualmente tiene 
2,500 pozos que juntos bombean 600 litros 
de agua por minuto las 24 horas del día.

En consecuencia, el nivel del acuífero baja 
3 metros por año. Ya no hay suficientes 
bosques que retengan y conduzcan el agua 
a las cuencas subterráneas; un bosque de 
encino retiene, cuando llueve, casi 2, 000 
litros por metro cuadrado de superficie por 

minuto, mientras que los pastizales ab-
sorben 550 litros por metro cuadrado y un 
cultivo de alfalfa sólo capta 27 litros por 
metro cuadrado. 

Recuento histórico de la región

El Alto Laja es tierra frágil que ha visto flo-
recer culturas sedentarias prehispánicas, 
que desaparecieron, seguramente debido 
a cambios climáticos, y cuyos vestigios 
se encuentran a lo largo y ancho de esta 
cuenca, casi todos abandonados y sa-
queados. Después vivieron en esta zona 
pueblos nómadas recolectores de frutos, 
raíces, vegetales y fauna de los bosques 

de encino, pino, mesquite y los matorrales 
xerófilos. 

A partir de la colonización española los 
bosques y matorrales fueron desapare-
ciendo, sus maderas se transformaron en 
el combustible de la explotación minera, 
y otros fueron talados para abrir campos 
agrícolas. Las grandes haciendas, que to-
davía podemos admirar actualmente, son 
testimonio de la riqueza generada durante 
500 años.

A principios del siglo XX las nuevas tecno-
logías fueron introduciéndose para la pro-
ducción agrícola, a la vez que el proceso 
de industrialización requería de más y más 
carbón. Los bosques fueron desaparecien-

do de manera acelerada. Al mismo tiempo 
las grandes haciendas empezaron a ser 
sujeto del reparto agrario, mismo que tardó 
en el norte de Guanajuato hasta el periodo 
de Luis Echeverría1 , quien hizo las últimas 
expropiaciones de grandes terratenientes. 
Los expedientes agrarios inconclusos se 
han estado resolviendo todavía en el siglo 
XXI.

En la década de los sesenta México era ex-
portador de granos básicos; tanto el Bajío 
como el Norte del Estado de Guanajuato 
eran grandes productores de maíz, frijol y 

1Presidente de México de 1970 a 1976
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trigo. En esa época se inició la perforación de 
pozos para uso agrícola, sustituyendo paula-
tinamente el uso de las aguas retenidas en los 
grandes bordos y embalses que conformaban 
una amplia infraestructura para el riego roda-
do en esta zona productiva. 

Se fue descuidando este sistema que se había 
empezado a construir desde antes del Por-
firiato y, al mismo tiempo, el crecimiento de 
los núcleos urbanos de la Ciudad de México 
y Guadalajara fueron extrayendo cada vez 
más agua de la cuenca Lerma-Chapala, razón 
por la cual se fueron limitando las obras que 
retuvieran aguas pluviales en el Alto Laja, para 
garantizar un mayor flujo a las partes bajas 
del Lerma. 

Desde los años ochenta los  cultivos de gra-
nos básicos han sido reemplazados por vege-
tales y producción de carne y leche, con esta 
nueva reconversión productiva se aceleraron 
los procesos depredadores de los recursos 
del entorno.

De esta manera, lo que se ha considerado un 
proceso de desarrollo y progreso ha sido de 
hecho una despiadada depredación de los 
recursos naturales. Los procesos productivos 
en todos los ámbitos han sido destructores 
del medio ambiente, al igual que los modelos 
de urbanización. 

En su conjunto, estas acciones del ser huma-
no han contribuido al cambio climático que 
todos estamos viviendo, no sólo en el Norte 
de Guanajuato, cuyo brevísimo recuento his-
tórico está en los párrafos anteriores, sino en 
todo el país y en el mundo entero. 

En el mundo entero se sufre de la falta de 
cobertera vegetal (debido a la acción del 
hombre) para moderar las temperaturas, con-
servar el recurso agua y absorber el dióxido 
de carbono generado por la industria y los 
medios de transporte, entre otros.

El problema fundamental es el paradigma que 
concibe al hombre como un ser desprendido 
de su entorno, que puede usarlo a su antojo, 
sin tomar en cuenta que es parte integrante 
de todas las manifestaciones de la vida en el 
planeta. Cuando el hombre de ciencia em-
pezó a investigar los fenómenos naturales lo 
hizo por la curiosidad de conocer, pero muy 
pronto apareció una nueva intención: la de 
dominar y controlar la vida. 

Los seres humanos hemos aprendido a cui-
darnos, a generar condiciones de superviven-
cia y de longevidad, lo que ha generado una 
gran explosión demográfica, pero nuestros 
modelos de vida son poco respetuosos con el 
entorno natural y a la vez muy contaminado-
res del agua, del suelo y del aire.

El fenómeno de la migración

Con la tecnificación del campo se fueron dis-
minuyendo las oportunidades de empleo para 
la población rural, misma que ha convertido 
la migración temporal y permanente en su 
principal estrategia de supervivencia. 

No sólo la escasez de empleo empuja hacia 
la migración, también la falta de agua y la 
ignorancia con respecto a otros modelos de 
producción y de vida, mismos que aceleran el 
despoblamiento de las comunidades rurales 
en el norte del Estado de Guanajuato. 
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La migración, si bien resuelve la supervivencia 
a corto plazo, genera problemas sociales y 
culturales muy severos para las nuevas ge-
neraciones.

Niños y niñas crecen en familias sin la figura 
paterna, con madres deprimidas y solas, van 
a la escuela donde, con frecuencia, no com-
prenden lo que leen, ni desarrollan un pensa-
miento lógico - matemático que les dé acceso 
a estudios superiores, consumen cada día 
más productos industrializados y pierden la 
posibilidad de aprender los conocimientos 
transmitidos de generación en generación, de 
una cultura milenaria que desarrolló las téc-
nicas sustentables de producción del maíz, 
del frijol, de la calabaza, del jitomate y de la 
papa, entre otros. Los jóvenes ya no saben 
acomodar piedra, leer el cielo, distinguir y 
seleccionar semillas, reconocer la vegetación 
nativa, uncir una yunta.

Su única perspectiva, cuando salen de la 
secundaria, es la de buscar empleo para de-
sarrollar actividades que no requieren de sa-
beres específicos: limpian carros, trabajan en 
la construcción, se emplean en los grandes 
ranchos, en el trabajo doméstico y aspiran 
hacerlo en Estados Unidos para ganar en 
“billetes verdes”.

¿Cómo enfrentar los problemas del 
entorno y sociales?

El reto para resolver la problemática arriba 
descrita, que por un lado ha cambiado el 
entorno natural deteriorando las condiciones 
productivas y, por el otro, ha provocado una 
problemática social compleja por la imposbi
lidad de las familias de sobrevivir a partir de 
ingresos generados en la región, es el cambio 
de paradigma. 

Cuando la construcción de conocimientos se 
haga con la finalidad de comprender amoro-
samente a la naturaleza y al cosmos, y cuan-
do los humanos asumamos con humildad que 
somos parte de un todo y que somos la única 
especie de la creación que destruye su propia 
casa, podremos aspirar a conocer nuestro 
universo y sus principios rectores para rees-
tablecer nuevos equilibrios que permitan la 
supervivencia de todos.

Es necesario que la depredación y la des-
trucción sean reemplazadas por el cuidado 
de nuestra Tierra —cuidado respetuoso de 
los principios del cosmos—, para conservar 
e incrementar los recursos naturales —vistos 
como un regalo de la vida—, que como hu-
manidad compartimos con todos los seres 
vivientes. 

Ya hay científicos que han incursionado por 
estos caminos, como son los que utilizan el 
enfoque antroposófico desde el siglo XIX; los 
que buscan comprender formas orgánicas de 
producción de alimentos; quienes han regre-
sado a estudiar procesos productivos que 
parten de la observación del entorno natural 
y han llegado a plantear la labranza de con-
servación, la comprensión de las dinámicas 
de los recursos bióticos observando la inte-
racción que se da entre la energía solar, las 
propiedades del suelo y la disponibilidad de 
agua, por mencionar algunos ejemplos en el 
terreno de la agricultura.

Otros hombres y mujeres de ciencia han es-
tudiado formas limpias de producir energía 
solar y eólica, entre otras, de generar moto-
res de hidrógeno cuyo desecho es vapor de 
agua. Arquitectos y urbanistas están plan-
teando desarrollos sustentables y autosufi-
cientes en agua, energía y producción de ali-
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mentos como es la permacultura desarrollada 
en Australia. Los procesos de cambio están 
en camino, sin embargo, avanzan con dema-
siada lentitud, ya que hay enormes intereses 
económicos y políticos que obstaculizan su 
diseminación.

En nuestro entorno inmediato, para quienes 
vivimos en el norte del Estado de Guanajua-
to, el reto es la recuperación de la cuenca 
del Alto Laja que, entre otros, implica una 
nueva reconversión productiva que permita 
conservar un balance hidrológico; el cuidado 
e incremento de la vegetación nativa y de 
los suelos en los cerros; la rehabilitación de 
arroyos, ríos y humedales para garantizar las 
rutas migratorias de las aves de América del 
Norte y América Central; políticas de desa-
rrollo sustentable para los núcleos urbanos, 
que valoren críticamente el ordenamiento te-
rritorial; caminos seguros para transporte no 
motorizado (bicicletas). 

Así mismo, normativas para la construcción 
urbana que fomenten la autosuficiencia ener-
gética (solar) y de agua (captación pluvial por 
metro cuadrado de construcción); inversiones 
productivas y sociales dirigidas a la pobla-
ción local, que promuevan el arraigo para 
tener brazos y voluntades que puedan llevar 
a cabo estos trabajos que se requieren en el 
campo, activando micro-economías locales 
y regionales que puedan a mediano plazo 
vincularse con los mercados nacionales e in-
ternacionales.

Los actores vigentes de las alternativas 
sociales y productivas

La ciudadanía organizada en Guanajuato2, 
Tierra Blanca3 , Victoria4 , Dolores5 , San Die-
go de la Unión6  y San Miguel de Allende7  ha 
trabajado a través de asociaciones civiles en 
pequeños esfuerzos encaminados a promo-
ver el cambio paradigmático que requerimos 
para parar la destrucción de nuestro entorno. 

Es importante dar a conocer los esfuerzos 
de ciudadanos guanajuatenses, que día a 
día contribuyen con sus acciones a  revertir 
los efectos del cambio climático y a generar 
condiciones que promuevan el arraigo de la 
población campesina:

 los promotores sociales que tienen más de 
30 años trabajando en la recuperación de la 
vegetación nativa, en la conservación de sue-
los y agua, en la construcción de alternativas 
productivas como es la apicultura,

 los investigadores del INIFAP-CENGUA que 
han estudiado cómo aprovechar los recursos 
bióticos y energéticos de manera sustentable 
en la producción agrícola, 

 los productores (más de 250) que se han 
sumado a las iniciativas de estos promotores 
apostándole a la reconversión productiva, por 
ejemplo, con el cultivo del nopal, que aguanta 
temporadas de lluvia cada año máserráticas;a 
la introducción de labranza de conservación, 

2Cuerpos de Conservación A.C.. El centro de capa-
citación “Las Palomas” en la Sierra de Sta. Rosa.

3La Congregación de San Ildefonso de pueblos oto-
míes, “Raíces” A.C. 

4Los ejidatarios  y pequeños propietarios del predio 
de la hacienda de Corralillos

5CEDESA, A.C., el Centro Regional de Capacitación 

del Agua de FAI A.C., Ejidatarios de Zamarripa, Api-
cultores organizados de Las Yerbas, Claveles, El 
Tirado. 

6Propietarios y ejidatarios de Peña Alta

7El Charco del Ingenio A. C., Programa de Educación 
Ambiental de San Miguel de Allende de FAI A.C., 
Audobon de México A.C., CASA A.C., La cooperativa 
Vía Orgánica.
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que ha logrado aumentar la fertilidad de los 
suelos año con año e incrementar considera-
blemente la capacidad de absorción y reten-
ción de agua, reduciendo sensiblemente los 
volúmenes de agua de riego y la necesidad 
de fertilizantes y pesticidas que contaminan 
nuestros suelos y mantos freáticos,

 las más de 1,000 familias que han optado 
por sanitarios secos, evitando con ello la in-
troducción de drenajes que contaminan ríos 
y arroyos,

 las obras de captación de agua pluvial en 
las viviendas para reducir los volúmenes de 
agua potable que utilizan,

 la creación y mantenimiento de áreas ver-
des en las ciudades, como el jardín botánico 
en San Miguel de Allende y el mega - parque 
en Dolores-Hidalgo,

 los educadores y promotores comunitarios 
de Fundación de Apoyo Infantil, Guanajuato, 
A. C., que con metodologías participativas, 
se ocupan en brindar a los jóvenes las he-
rramientas necesarias para poder analizar la 
realidad de su entorno ambiental y social; 
para visualizar alternativas a las prácticas 
depredadoras que nos conducen al suicidio 
colectivo como humanidad, abriendo opor-
tunidades de vinculación de las comunidades 
con el resto del mundo, a través de las nuevas 
tecnologías de información y comunicación.

A nivel académico, la UNAM, desde su Ins-
tituto de Ciencias de la Tierra, y la UAQ, 
han hecho estudios para elaborar los diag-
nósticos de las condiciones concretas de la 
cuenca y microcuencas del Alto Laja, tanto 
las referentes a los recursos naturales, como 
a los usos productivos y las determinantes 
socio-económicas de la región.
 

También han desarrollado planteamientos 
para mejorar los procesos de manejo y ges-
tión de cuencas. Lo que falta es la voluntad 
política para promover y financiar procesos 
de desarrollo que rompan con los paradigmas 
dominantes y se apoyen en estas propuestas 
alternativas, que abran la posibilidad de un 
auténtico desarrollo que conduzca a mejorar 
las condiciones de nuestro entorno y, con 
ello, la calidad de vida de sus habitantes. 

Cuando la ciudadanía logre sumar suficien-
tes voluntades se dará el cambio, pues los 
recursos existen, sin embargo, no son utili-
zados para promover estos proyectos. Urge 
que la educación ambiental sea prioridad en 
nuestras escuelas y universidades para hacer 
posible este cambio cultural que dé otra di-
rección a la humanidad.

Me ha tocado ser testigo y promotora de 
muchos de los esfuerzos sintetizados en este 
corto escrito. El reto ha sido mantener la 
energía, la alegría y el buen humor para seguir 
promoviendo, en diferentes niveles y desde 
diversas trincheras, el cambio cultural que 
nos conduzca a entender que tenemos que 
recuperar una relación amorosa con Gaia, 
nuestro planeta vivo, para cambiar nuestras 
pautas de crianza y educación, con la fina-
lidad de formar niños y jóvenes valientes, 
respetuosos, optimistas, alegres y amorosos 
con su entorno, y capaces de abrazar la vida 
con la confianza de que los seres humanos 
podemos construir un mundo mejor.
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Remoción de color en muestras 
de agua contaminada con el tinte textil Naranja II

Introducción

Las aguas residuales provenientes de la industria textil están 
normalmente contaminadas con tintes orgánicos que son 
utilizados para dar color a las prendas de vestir. Un ejemplo 
muy común de esta clase de tintes y en el cual basamos 
nuestra investigación, es el Naranja II (OG-II).

Estos tintes están relacionados con compuestos tóxicos que 
tienen grupos cromóforos (que generan color) de gran peso 
molecular, que cuando se acumulan en cuerpos de agua y 
bahías, provocan turbiedad y falta de luminosidad en ellos. 
Esto es consecuencia de la disminución en el contenido de 
oxígeno disponible, lo que favorece la eutrofización debido al 
aumento de carga orgánica.

La eutrofización resulta en un ecosistema anormal con una 
abundante cantidad de nutrientes, aumento de biomasa y 
empobrecimiento de biodiversidad en el medio. Un cuerpo 
de agua cerrado, una laguna por ejemplo, podría terminar por 
convertirse en un pantano y después en tierra firme al morir 
los organismos y acumularse en el fondo. Esto representa un 
grave problema para los cuerpos receptores de agua, y debe 
ser tratado desde su origen, siendo una motivación para éste 
y otros proyectos de investigación.

El dióxido de titanio (TiO2) es probablemente el óxido 
semiconductor más empleado como material para 
aplicaciones fotocatalíticas y fotovoltaicas, en virtud de su 
resistencia a procesos de fotodegradación presentes luego 
de la fotoexcitación y a su capacidad de utilizar radiación 
ultravioleta solar. 

Por consiguiente, un esfuerzo importante de las 
investigaciones se ha dirigido a mejorar sus propiedades 
usando diferentes aproximaciones, tales como las 
condiciones de preparación, modificación superficial, 
optimización del tamaño de partícula e incremento de su 
densidad de dopado.

Numerosos estudios se han enfocado en el uso de TiO2 

nanoparticulado, el cual es muy barato, inocuo y fácil de 
conseguir para aplicaciones de corte ambiental, entre las 
que resaltan la remoción de color en aguas residuales 
provenientes de la industria textil. Sin embargo, la 
recuperación del TiO2 después del tratamiento es muy 
complicada debido a que este material se dispersa 
rápidamente en el entorno. Por lo tanto, es necesario 
desarrollar películas finas del mismo con el fin de evitar 
su dispersión, pero a la vez manteniendo grandes áreas 
de reacción. Una solución tecnológica viable a esta 
problemática la constituyen los electrodos nanocristalinos 
semiconductores de TiO2 (ENCS-TiO2) los cuales, bajo la 
influencia de una corriente eléctrica y de la iluminación 
adecuada, son capaces de llevar a cabo procesos de 
oxidación en grandes áreas de reacción.

mediante electrodos nanocristalinos de TiO2

Oscar Enrique Esqueda Pantoja 
Estudiante de la Licenciatura en Ingeniería Ambiental
División de Ingenierias 
Campus Guanajuato
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Metodología

En este proyecto, realizado en el Centro de Investigación y 
Desarrollo Tecnológico en Electroquímica (CIDETEQ, centro 
CONACYT) bajo la dirección del Dr. Juan Manríquez R., 
se estudiaron los efectos que la aplicación combinada 
de luz ultravioleta y de corriente eléctrica a un electrodo 
nanocristalino de TiO2, tienen sobre las propiedades 
oxidantes de los radicales hidroxilo (•OH) que se forman en el 
electrodo, en una disolución acuosa de pH=3, conteniendo 
50 ppm (partes por millón) de Naranja II.

Los ENCS-TiO2 fueron creados extendiendo una pasta de 
TiO2 sobre un electrodo ópticamente transparente, que 
no es más que un pequeño vidrio no muy grueso que 
ha sido modificado de tal forma que uno de sus lados 
puede conducir corriente eléctrica. Después, la pasta y el 
vidrio son sometidos a calor durante cierto tiempo, para 
incrementar la fuerza y resistencia creando enlaces fuertes 
entre las nanopartículas.

En el laboratorio, se impusieron corrientes de 10, 20, 30, 
40 y 50 mA (mili Amperes) a una celda electroquímica 
conteniendo un ENCS-TiO2 dentro de una muestra con 
OG-II durante 30 minutos. 

Esto se realizó con la finalidad de establecer una corriente 
eléctrica que minimizara la cinética de descomposición 
del agua (vía evolución de H2) y que maximizara la 
velocidad de decolorización de la muestra acuosa.

Los experimentos demostraron que una corriente de 30 
mA permitió maximizar la velocidad de decolorización. 
Así mismo, se comprobó que en ausencia de la 
irradiación luminosa, la cinética de decolorización es 
efectivamente más lenta que bajo iluminación con una 
lámpara ultravioleta (75 mW (mili Watts)/cm2 a 365 nm 
(nanómetros)).

El radical hidroxilo (•OH) rompe el enlace azo      
(-N=N-) en la molécula del Naranja II, eliminando 

el color después de un tiempo.
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Estos resultados sugieren que la acción de la corriente eléctrica 
sobre el proceso de fotoexcitación del semiconductor (el 
electrodo con TiO2), provoca la disminución de fenómenos 
de recombinación de carga en la interfase TiO2/electrolito 
promoviendo la producción eficiente del radical hidroxilo 
(•OH).

Conclusiones

La remoción fotoelectroquímica del color en la muestra 
de agua contaminada con el tinte textil Naranja II, pudo 
ser llevada a cabo empleando un electrodo nanocristalino 
de TiO2. 

Los resultados indican que la remoción del color, llevada 
a cabo en 90 minutos, involucra la degradación del grupo 
azo (-N=N-) presente en la molécula por acción del radical 
hidroxilo (•OH), aunque no se obtuvo información ni del 
grado de degradación de la molécula, ni de los productos 
de la reacción, lo cual requiere estudios complementarios.
Así mismo, el electrodo semiconductor presentó un bajo 
deterioro mecánico haciendo posible su reutilización. 

De esta forma, se pueden construir módulos de tratamiento 
de agua residual contaminada con tintes orgánicos que 
utilicen este método, asegurando un bajo costo al poder 
reutilizar el óxido (TiO2) para varias aplicaciones, sin que 
éste sufra degradación en sus propiedades tanto físicas, 
como oxidantes.
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Éste es sólo un esfuerzo más en la lucha por la subsistencia de 
la biodiversidad, la cual permite mantener la sustentabilidad 
y el equilibrio de los ecosistemas, y sirve como fuente 
de adaptaciones ante las cambiantes condiciones 
medioambientales. El agua se convertirá pronto en un botín 
de guerra por el cual diversas potencias lucharán con todos 
sus medios para conseguirla.

Esta es una realidad que ya está aquí y que no podemos 
ignorar, donde nuestras mejores alternativas para afrontarla 
serán la investigación científica, y la aplicación del desarrollo 
tecnológico y la innovación en nuestra vida diaria. Sin estas 
herramientas, y en una época donde el conocimiento está 
al alcance de todos mediante las nuevas tecnologías de la 
información, estamos perdidos en un mundo que se vuelve 
cada vez más consumista.

El preciado líquido se está terminando en nuestro querido 
México, así que debemos orientar todo nuestro conocimiento 
en fortalecer la investigación científica sobre el ciclo 
hidrológico y sus modificaciones debido al cambio 
climático, así como evaluar los costos y beneficios 
para poder aprovechar el agua al máximo, mediante el 
tratamiento adecuado de ésta.
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Programa de estudios

Educación Ambiental

El presente artículo fue escrito como parte de la 
inquietud e interés que tenemos en la implemen-
tación y el surgimiento de una verdadera filosofía 
de la cultura ambiental en nuestra Universidad, 
articulando las iniciativas de la ONU respecto 
a la temática de sustentabilidad, las metas del 
Proyecto Tuning en América Latina, en el que las 
nuevas áreas temáticas deben ser incorporadas 
dentro del debate y la reflexión en el estableci-
miento de las competencias que permitan abor-
dar las diversas problemáticas ambientales, y la 
reestructuración del Plan de Desarrollo Integral 
de la Universidad de Guanajuato con una visión 
hacia la sustentabilidad.

La Organización de las Naciones Unidas ha de-
clarado el periodo 2005-2014 como la Década 
de la Educación para el Desarrollo Sustentable 
(EDS), encargando a la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Educación, la Ciencia y 
la Cultura (UNESCO, pos sus siglas en inglés) 
su puesta en práctica. En los documentos de 
ambas organizaciones se reconoce que la EDS 
no se centra en un ámbito concreto, sino que 
abarca 15 campos tan distintos como la paz, la 
salud, la urbanización sustentable, el sida y la 
economía de mercado.

El propósito del Decenio es crear una sólida 
plataforma institucional y social para generar el 
desarrollo sustentable, y para tal fin establece 
los siguientes objetivos:

 Promover la educación como fundamento de 
una sociedad más viable para la humanidad e 
integrar el desarrollo sustentable en el sistema 
de enseñanza escolar en todos los niveles.

 Intensificar igualmente la cooperación inter-
nacional a favor de la elaboración y de la puesta 
en común de las prácticas, políticas y progra-
mas innovadores de educación para el desarrollo 
sustentable.

 Convencer, comunicar y crear redes de tal ma-
nera que todos los educadores integren en sus 
programas las preocupaciones y los objetivos del 
desarrollo sustentable.

Estas determinaciones mundiales son muy im-
portantes, ya que con ellas se impulsa el desa-
rrollo de una filosofía ambiental con base en la 
cual las universidades consideren las diversas 
problemáticas que hoy reflejar una sociedad in-
mersa en una crisis nunca antes vista desde 
todas las perspectivas del ser humano, y cuya 
finalidad sea establecer las bases desde donde 
pueda emerger un desarrollo atento a los límites 
de la biosfera y a la equidad social, es decir, ha-
cia la búsqueda intencional de la sustentabilidad 
de nuestro planeta.

El currículum del nivel superior 
en la Universidad de Guanajuato

su compromiso con 
la educación ambiental

M.C. Alejandra D. Alvarado Jiménez
División de Ciencias de la Salud e Ingenierías 
Campus Celaya-Salvatierra
M.I.E Ethel Judith Angeles López
Escuela de Nivel Medio Superior de Celaya

y



30

de manera importante una serie de adecuacio-
nes pertinentes en una dimensión que permita 
generar procesos formativos de mayor calidad, 
apuntando directamente a las necesidades ac-
tuales de la sociedad y sus recursos naturales.

El modelo por competencias presenta, entre 
otras muchas oportunidades, la identificación de 
las competencias profesionales integrales o ge-
néricas y transversales, que son indispensables 
para el establecimiento del perfil de egreso del 
futuro profesionista, que impulsen el desarrollo 
de una nueva y verdadera cultura de educación 
ambiental, situando a la misma como parte pri-
mordial de sus tareas de investigación y exten-
sión, y cuya responsabilidad social respecto a la 
sustentabilidad ambiental, genere las respuestas 
a las demandas apremiantes de nuestra socie-
dad a la cual nos debemos y para la cual nos 
preparamos como universitarios.

En este contexto es indispensable hacer reali-
dad la vinculación entre la educación superior y 
media superior, la que a su vez está atravesando 
por una Reforma Integral que apunta a la cons-
trucción e implantación de un marco curricular 
común con base en competencias, siendo preci-
samente una de éstas aquélla que apunta a que 
el alumno contribuya al desarrollo sustentable 
de manera crítica, con acciones responsables. 
Esto último se menciona en el Perfil del Egresado 
del Sistema Nacional de Bachillerato.

No podemos deslindar de la formación profesio-
nal, sea cual fuere ésta, del estrecho vínculo que 
a través de sus prácticas guarda con el entorno 
social y natural, por esta razón, es necesario 
entonces desarrollar ampliamente las compe-
tencias explícitas en los diversos currículos del 
nivel superior, mediante las cuales los alumnos 
comprendan y analicen el impacto de sus diver-
sas  actividades sobre el medio ambiente.

Cuando un sistema educativo opera así, «permite 
construir un medio de aprendizaje solidario, ac-
tivo, comprometido con el mundo real, coherente 
con los mensajes de la educación ambiental»

Pertinentemente, en este momento existe la pla-
taforma de discusión para debatir y llevar a cabo 
las reestructuraciones en el currículum de los 
planes de estudio de nivel superior, acordes a los 
planteamientos del Proyecto Tuning en América 
Latina, para poder implementar las políticas del 
conocimiento partiendo de la reestructuración 
educativa por competencias (siendo algunos de 
sus múltiples objetivos, la comprensión, el análi-
sis y la resolución de las diversas problemáticas 
ambientales) y del intercambio de las necesida-
des de los diferentes entornos entre las univer-
sidades que participan en este proyecto y dentro 
de las cuales se encuentra la Universidad de 
Guanajuato. Dicha reestructuración apuntaría a 
la tendencia de desarrollar la conciencia acadé-
mica que considere las necesidades del entorno 
que le permitan a la Universidad contribuir al 
desarrollo de una sociedad desde el fundamento 
de equidad.

Es necesario que en el Plan de Desarrollo Ins-
titucional de la Universidad de Guanajuato sea 
construido explícitamente, desde su misión y 
visión, con la educación ambiental como un 
punto fundamental para dar continuidad a la 
innovación curricular que destaque el concepto 
de la sustentabilidad como el eje que le permita 
redefinir su propia cultura institucional, confor-
mada principalmente por la concientización de 
sus valores en función de su entorno natural.

Derivado de las expectativas anteriormente men-
cionadas, el modelo educativo por competencias 
profesionales integradas para la educación su-
perior, nos brinda la oportunidad de introducir 
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(Heras, 1995, p. 60), momento crucial y funda-
mentalmente necesario debido a la crisis por la 
que atraviesa la sociedad en relación con la sus-
tentabilidad y conservación del medio ambiente, 
sin el cual el ser humano como todas las demás 
especies de este planeta tendería a su extinción.

En este momento histórico de cambio y refor-
ma de la educación superior desde el Proyecto 
Tuning, es necesario el trabajo multidisciplinario 
de académicos y de los especialistas en materia 
ambiental, para llegar a un análisis profundo, 
con una visión holística en los diversos planes 
de estudio, que inserte pertinentemente la o 
las materias, el o los temas, orientados en el 
proceso del diseño curricular, con metas dirigi-
das específicamente al desarrollo la educación 
ambiental.

El futuro profesionista no debe sentirse ajeno a 
nuestro entorno, requerimos que sea concien-
te de la importancia de los conocimientos que 
debe tener de las ciencias ambientales, ya que el 
impacto que ejercemos sobre el medio ambiente, 
sea cual fuere nuestra práctica profesional, de 
manera directa o indirecta es una evidencia de 
la ética ambiental que hemos desarrollado en 
el transcurso de nuestra vida universitaria. Esta 
formación debe estar dirigida a la adquisición 
y generación de conocimientos, al desarrollo 
de hábitos, habilidades, cambios de compor-
tamiento y formación de valores hacia nuevas 
formas de relación de los seres humanos con la 
naturaleza y con la sociedad. Debe ser un pro-
ceso continuo y permanente donde el alumno 
participe verdaderamente en la solución de pro-
blemas a través de la multiplicación y la apropia-
ción de una filosofía que fortalezca su identidad 
para transitar hacia el desarrollo sustentable.

Las universidades participantes en el proyecto 
Tuning se han convertido en referentes de los 
procesos de renovación curricular en sus res-
pectivos países, ya que todo esfuerzo aislado, 
por grande que parezca, no podría repercutir 
en ninguna transformación social, a menos que 
el intercambio entre instituciones universitarias, 
como en el caso del Proyecto Tuning de América 
Latina, se dirija a buscar las estrategias que per-
mitan insertar de manera eficiente en los planes 
de estudio las competencias que logren el desa-
rrollo de una conciencia profesional de respeto 
hacia el entorno en el que existimos.

El desarrollo de una organización humana glo-
bal necesita de la participación de todos y, en 
particular, de las personas que en el futuro pue-
dan tomar decisiones. Hacen falta empresarios, 
científicos, ingenieros, abogados, pedagogos (…) 
que puedan dar soluciones a los problemas de 
sustentabilidad en sus puestos de trabajo y en 

su marco de competencias (Martínez et al, 2007, 
p. 189).

Es indispensable que las instituciones educa-
tivas reorienten las necesidades actuales de la 
sociedad y sus recursos naturales y que sus 
tareas universitarias existan no solamente en 
función de la modificación del currículum en 
cada carrera profesional, sino que cada profesor 
e investigador asumamos de manera personal y 
comprometida la misión de reeducar la concien-
cia ambiental de nuestros estudiantes, tarea que 
no podrá llevarse a cabo mientras nosotros mis-
mos no nos apropiemos concientemente de los 
valores y actitudes que nos permitan transmitir y 
vivenciar los aspectos ambientales en todas las 
dimensiones en nuestro espacio universitario.

Región Chiapaneca
(Fotografías propiedad de las autoras)
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