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RESUMEN: En el presente trabajo se exponen los elementos metodológicos necesarios para la introducción de la dimensión ambiental en la
carrera de Ingeniería Geológica. El análisis tiene como objetivo formular una estrategia de educación ambiental para la formación en este campo
no sólo de las nuevas generaciones de geólogos, sino además de los profesionales que trabajan actualmente en el mismo. Se propone la
creación de un equipo multidisciplinario dentro de la comisión de carrera que establezca el perfeccionamiento geoambiental como sistema; la
superación del personal docente; la inserción de la dimensión ambiental en los planes docente-metodológicos de las disciplinas, asignaturas,
proyectos de curso, trabajos de diploma, el componente laboral, y la rotación por módulos.

Palabras claves: ingeniería geológica, medio ambiente, educación ambiental, plan de estudio, dimensión ambiental.

ABSTRACT: Methodological  necessary aspects for the introduction to environmental dimension in Engineering Geology career are stated in this
work. Implementation of an environmental and educational strategy is the main objective of this analysis in order to provide training for unskilled
geologist and professionals of the branch. Creation of a multidisciplinary team in the commission career to set a geoenvironmental improvement,
training for the educational staff as well as introduction of an environmental policy in the methodological plans and the pensum for disciplines,
subjects, course term project and diplomas, as well as in student’s practices to accomplish each subject’s goal has also been focused here.

Key words: engineering geology, environment, environment education, pensum, environmental dimension.
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INTRODUCCIÓN

El presente diseño de Introducción de la Dimensión
Ambiental (IDA) en la carrera de Ingeniería Geológica
se fundamenta en el diagnóstico y la preparación de
los docentes para realizar una estrategia integral, sis-
temática y multidisciplinaria dentro de la política na-
cional de manejo y protección del medio ambiente y
los geo-recursos. Constituye una metodología que po-
sibilita la introducción de la dimensión ambiental en la
carrera. Los métodos utilizados fueron: el análisis do-
cumental e informaciones sobre desarrollo de la edu-
cación ambiental, política nacional ambiental, situación
internacional, entrevistas a profesores y directivos del
centro, análisis de expertos, y otros. Se procedió a una
determinación de mayor alcance y con un carácter inte-
grador, interdisciplinario y multidisciplinario, que per-
mita un conjunto de acciones dirigidas al perfecciona-
miento de la carrera de Ingeniería Geológica de perfil
amplio y a la inclusión de la problemática ambiental en
los componentes del plan de estudio: académico,
investigativo, laboral, de extensión profesional y la crea-
ción de valores.

El objetivo de este trabajo es contribuir al perfeccio-
namiento de la carrera de Ingeniería Geológica al incor-
porar a su plan de estudio la dimensión ambiental,
proponiendo una estrategia de carácter interdisciplinario
y multidisciplinario, a corto, mediano y largo plazo, para
su integración en todas las disciplinas y actividades de la
carrera, así como reorientar la formación inicial de los
docentes y estudiantes hacia el desarrollo sostenible en
lo económico y lo ambiental.
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Los primeros encuentros y resoluciones sobre esta
cuestión surgen en 1972 en la Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en
Estocolmo, la que reconoce la necesidad impostergable
de que todos los sectores, en todos los países, tomen
conciencia de la importancia de estos problemas y del
cambio de actitud de la humanidad hacia la naturaleza, y
se recomendó el establecimiento de un Programa Inter-
nacional de Educación Ambiental. En 1975 se efectúo en
Belgrado, Yugoslavia (UNESCO PNUMA), el Seminario
Mundial sobre Educación Ambiental, que dio continuidad
y enriqueció lo expresado en Estocolmo. Allí se plantea-
ron cuatro categorías de objetivos dirigidos a desarrollar
la educación ambiental: conciencia, actitudes, capacidad
de evaluación, y participación sobre la percepción y res-
puesta a los problemas ambientales. Tbilisi, en 1977, sir-
vió de escenario a la Conferencia Internacional de
Educación Ambiental que sentó las pautas para el de-
sarrollo de ésta a nivel internacional. Se amplió el con-
cepto de medio ambiente, y se le consideró no sólo en
sus componentes naturales y físicos, sino también inclu-
yendo los elementos sociales, políticos y culturales. En
el Congreso Internacional de Educación Ambiental, en
Moscú 1987, se evaluaron los avances y las acciones de
la UNESCO y PNUMA durante el período. El resultado
más significativo fue la formulación de la Estrategia Inter-
nacional de Educación Ambiental, que abarcó los aspec-
tos referidos al acceso a la información, investigación y
experimentación, programa de educación y materiales
didácticos, adiestramiento del personal, educación téc-
nica y vocacional, educación e información al público, edu-
cación universitaria general, formación de especialistas,
cooperación internacional y regional.

En la Conferencia de Rio, Cumbre de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente (1992), y en la de Nue-
va York, cinco años después (1997), se centró la aten-
ción en los vínculos y dependencia del desarrollo
económico y social de la protección del medio ambiente
y del uso racional de los recursos naturales. Se fijó la
necesidad de promover la educación en materia ambien-
tal, especialmente en las generaciones de jóvenes, así
como otras medidas que permitan adquirir conciencia del
valor del medio ambiente. Uno de los documentos más
importantes aprobados en la Conferencia de Rio fue la
Agenda 21, que instrumenta la política de las naciones
hacia el desarrollo sostenible y propone a los Gobiernos
la preparación o actualización de estrategias nacionales
de educación con relación al medio ambiente. Insta a in-
tegrar las cuestiones del medio ambiente en los actuales
programas de capacitación de todos los sectores, tanto
empresarial como industrial, y a incluir un componente
de gestión ambiental en las universidades.

INCORPORACIÓN DE LA DIMENSIÓN AMBIENTAL
A LA FORMACIÓN DEL PROFESIONAL

La actividad geológica y las tecnologías derivadas de ella
han alcanzado tales niveles de degradación y contami-
nación ambiental que afectan los diferentes ciclos geo-
80
lógicos y naturales. Actualmente, los especialistas de la
Geología estudian temas tan complejos como los daños
al fitoplancton antártico, debidos a las variaciones de la
capa de ozono o las posibles alteraciones en el ciclo
hidrológico en las cuencas hidrográficas del río Cauto en
las provincias Santiago de Cuba, Granma y Holguín a
causa de los cambios climáticos. Los problemas genera-
dos por la pérdida de la capa de ozono, los cambios
climáticos globales, los peligros ambientales o el alma-
cenamiento de residuales tóxicos son conflictos muy di-
fíciles de resolver a corto, e incluso, a largo plazo. Los
geólogos históricamente han trabajado en la minería y
en la industria del petróleo, actividades depredadoras y
contaminadoras del medio; en la actualidad incursionan
en el estudio de los impactos, peligros y riesgos
geológicos que provocan desastres naturales.

La geología ambiental significa el trabajo de geólogos
para eliminar el deterioro ambiental, la contaminación y
el irracional aprovechamiento de los geo-recursos; hoy
las prospecciones comienzan a ser más reguladas. Los
geólogos realizan estudios geoambientales dentro de sus
proyectos de prospección y explotación de los geo-re-
cursos y el racional aprovechamiento del medio geológico.
Por esta razón, la introducción de la dimensión ambien-
tal en la carrera es clave de la educación científica de los
profesionales de esta ciencia para este milenio que co-
mienza. La Geología es la ciencia de la tierra, y los profe-
sores tienen en ella su campo de trabajo como nuevo
escenario de una ciencia cambiante que se coloca no
sólo al servicio del hombre, sino también del propio
planeta.

Para el diseño metodológico de la IDA se realizó un
análisis en la carrera, con el fin de obtener información
de la incorporación de la dimensión ambiental en el ac-
tual plan de estudio y la identificación de la problemática
ambiental cubana dentro de la política de manejo y pro-
tección del medio ambiente y los geo-recursos.

Para la introducción de la dimensión ambiental (IDA)
se tomaron en cuenta el objeto, los objetivos generales,
instructivos y educativos, los problemas profesionales, las
temáticas y objetivos de las disciplinas del año, del Plan
de Estudio de la Carrera de Ingeniería Geológica (Plan
C); como resultado de este análisis se consideró integrar
la IDA a los contenidos de las disciplinas y a los objetivos
por año. Se aprecia una tendencia a la realización de
actividades relacionadas con el componente natural, pero
no se revela vinculación de estas actividades con el im-
pacto de la actividad humana sobre los sistemas natura-
les, construidos, culturales, e incluso sociales, salvo
algunos casos relacionados con las prácticas de pro-
ducción.

La IDA no significa crear una nueva disciplina o asig-
natura dentro del plan de estudio, sino una visión dife-
rente en la enseñanza de la Geología en Cuba. Se trata
de aplicar modelos y estrategias científicos para canali-
zar los problemas ambientales, así como de encontrar
soluciones a las alternativas planteadas. Lógicamente,
debemos trabajar para alcanzar un cambio de actitud del
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TABLA 1. HABILIDADES QUE HAY QUE FORMAR

AMBIENTAL (FUENTE: UNESCO)
alumno hacia el medio ambiente y la protección de los
geo-recursos, creando en los estudiantes hábitos, valo-
res profesionales y una mentalidad que les permita eva-
luar los recursos naturales como perecederos, y colaborar
con la disminución del impacto ambiental, los peligros y
riesgos naturales y el mejor uso de los geo-recursos. El
programa IDA de la carrera de Ingeniería Geológica se
ha elaborado con una flexibilidad que permita introducir
modificaciones en caso necesario.

La IDA en la carrera de Ingeniería Geológica contiene:
1. El acercamiento en los primeros años de la carrera a

los problemas globales del planeta y la influencia del
cosmos sobre el conocimiento de la dinámica de la
Tierra, su composición, constitución y estructura. Se
inicia el conocimiento de los ecosistemas y algunos
aspectos de su funcionamiento desde el punto de vis-
ta descriptivo, y se trabaja sobre algunas interacciones
sencillas. Hay un primer acercamiento al uso y dete-
rioro del paisaje y a los problemas ambientales que
esto ocasiona.

2. En los años superiores el caso es más complejo; se
distinguen los cambios naturales provocados por el
hombre, los impactos en el medio, las degradaciones
y contaminaciones, el irracional aprovechamiento de
los recursos naturales; se tratan los peligros, riesgos y
desastres naturales, etc. (ver Tabla 1).

3. En la disciplina de Ciencias Sociales se estudiarían
los temas de impactos geoambientales y la explota-
ción irracional de los geo-recursos, así como los pro-
blemas que la degradación del medio provoca en la
población.

4. La disciplina Geología Aplicada introduciría el estudio
de la energía y sus transferencias, así como el desa-
rrollo científico y tecnológico que implica la utilización
de los diferentes tipos de energía, como la eléctrica y
la química asociadas al petróleo y los yacimientos mi-
nerales útiles, los campos físicos naturales y su apro-
vechamiento.

5. En la Educación Física podría existir un módulo de
contenidos llamado Actividades en el Medio Natural,
donde se destaquen también la utilización recreativa
y saludable del medio.
El diagnóstico de las necesidades educativas requie-

re de los pasos siguientes: identificación del problema
año, selección de la estrategia educativa, identificación
del mensaje y contenidos, planificación, selección de las
técnicas educativas, elaboración de los materiales
didácticos y evaluación.

La identificación del problema año exige del trabajo
multidisciplinario de los temas que se imparten, cuestión
que debe estar de acuerdo con las necesidades, los ni-
veles de conocimiento y habilidades. La identificación
implica dar respuesta a las preguntas siguientes:
® ¿Qué asignatura será la integradora y líder del proble-

ma?
® ¿Qué conocen y qué deben conocer?
® ¿Qué se impartirá de acuerdo con el problema y pro-

yectos de curso por ejecutar?
® ¿Qué elementos didácticos (educativos, leyes, estí-
mulos, nuevas alternativas, nuevos valores) se introduci-
rán en los temas, que permitan cambiar comportamien-
tos ante la situación de deterioro del medio ambiente?
¿Están conscientes de sus actitudes presentes?

® ¿Cómo el grupo de estudiantes responderá y partici-
pará en un esfuerzo educativo ante sí y ante la comu-
nidad donde se desarrolla?

® ¿Con qué recursos e instrumentos se puede contar
para educar a estos grupos de estudiantes?

® ¿Cómo les beneficiará el cambio de actitud individual
y grupal? No basta con hablar de beneficios abstrac-
tos (naturaleza, vida, la tierra, etc.), sino que se deben
encontrar prácticas que, aunque sencillas, sean rea-
les esfuerzos de cambio y, del mismo modo, describir
los beneficios para el grupo y colectivo de profesores
del año.
Dos elementos importantes serán: la identificación de

las actitudes y el reconocimiento del nivel de información
y comprensión por los problemas geoambientales adqui-
ridos.

La selección de la estrategia educativa estará en de-
pendencia de las características del grupo. La estrategia
81
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Figura 1. Algoritmo para introducir la dimensión ambiental
(IDA) en la carrera de Ingeniería Geológica.
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deberá expresar los contenidos y metodología. Todas ellas
serían adaptadas a los requerimientos propios del año.

Para la identificación del mensaje y contenidos se es-
cogerá la información que conducirá a los cambios que
se quieran producir en el comportamiento individual y
colectivo, y presentarla de manera accesible. Los elemen-
tos que se toman en consideración serán la organiza-
ción de la información para establecer los problemas
ambientales y las acciones educativas correspondientes;
relacionar los temas que serán abordados para cumplir
los objetivos del año; determinar la profundidad de trata-
miento de las temáticas y los aspectos en los que debe
hacerse mayor énfasis, y cómo motivar al estudiante.

La planificación se establecerá a partir de dos ele-
mentos básicos: los alumnos y la estrategia establecida,
según este orden: necesidades educativas, contenidos,
actividades educativas, tiempo, recursos y responsables.
La planificación deberá complementarse con la selección
de las técnicas más adecuadas, ajustadas siempre a la
metodología de la educación ambiental y sus principios
rectores; lo fundamental es la concepción metodológica
que guiará el proceso educativo. En el empleo de las téc-
nicas participativas se deberá hacer énfasis en el apren-
dizaje de los conceptos; es necesario combinar
adecuadamente acción y reflexión. Las técnicas activas
más importantes para la educación ambiental aparecen
en la Tabla 1.

Los materiales y recursos didácticos que se confec-
cionen para el trabajo de educación ambiental deben re-
unir los requisitos siguientes: provocar reflexiones e
inquietudes; motivar actividades, lograr comunicación es-
crita, oral y otras que desarrollen estas capacidades en
los estudiantes; fomentar trabajo grupal, la toma de deci-
siones por consenso y solidaridad; introducir a los alum-
nos y profesores en el modelo de desarrollo sustentable
y en los ejes del pensamiento alternativo y de su ética;
posibilitar la participación en todas las fases de trabajo;
centrar la atención en pocas ideas claves (preferente-
mente una sola) analizadas desde distintos ángulos.

La evaluación es un mecanismo que permite valorar
lo realizado, revisar los niveles de cumplimiento de una
programación, descubrir los aciertos, fallas de nuestro
trabajo; establecer acciones correctivas; conformar nues-
tro trabajo con las necesidades de la realidad.
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El contexto en el cual el estudiante percibe los cono-
cimientos y acontecimientos de la problemática ambien-
tal influye en la interpretación que haga de los mismos.
Se identifican tres niveles de percepción y de interpreta-
ción (Tabla 2).

La dimensión ambiental debe estructurarse en cinco
direcciones de trabajo, las que responderán a las priori-
dades que se determinen en las disciplinas y años de la
carrera por los resultados del proceso investigativo y por
los objetivos y necesidades de la educación ambiental.
Cada dirección de trabajo tendrá un carácter metodo-
lógico que permitirá accionar hacia las alternativas de
desarrollo, y un conjunto de objetivos y acciones por año
dentro de la carrera.
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INGENIERÍA GEOLÓGICA (GUARDADO LACABA, 1996)
TABLA 3. ESTRATEGIA PARA LA INTRODUCCIÓN DE LA DIMENSIÓN AMBIENTAL EN LA CARRERA DE
Los objetivos fundamentales que deben desarrollar-
se son:
a) del trabajo con el claustro de profesores.
® Crear un equipo multidisciplinario de educación am-

biental en la carrera y año, que coordine y controle la
estrategia de la IDA.

® Establecer reglamentaciones y direcciones necesarias
para el funcionamiento de los equipos.

® Preparación del personal docente de las distintas dis-
ciplinas del plan de estudio.

® Organizar cursos de perfeccionamiento de educación
ambiental para el personal docente implicado y del
departamento.
® Organizar cursos de reciclaje y entrenamiento de ca-
rácter específico, que los capaciten sobre los
ecosistemas y recursos que reciben impactos ambien-
tales para las actividades propias del geólogo, así como
formular alternativas de soluciones a los problemas
ambientales.

® Promover la participación activa del personal docente
en eventos científico-técnicos tanto nacionales como
internacionales.

b) de la IDA al proceso docente educativo.
® Derivar los objetivos del modelo profesional a los ob-

jetivos por año, a fin de introducir la dimensión am-
biental, garantizando la articulación horizontal.
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® Estudiar los problemas actuales de las distintas disci-
plinas por año.

® Elaborar los contenidos temáticos dentro de las asig-
naturas años que incorporan la IDA. Introducir, de for-
ma paulatina y creciente, los temas de mayor interés y
prioridad sobre la problemática ambiental nacional y
regional, tomando en consideración el medio geológico
y la protección de los geo-recursos.

® Introducir elementos de ecología, fundamentalmente
en los primeros años.

c) componente investigativo.
® Diseñar y ejecutar trabajos de diploma, de curso y de

investigación extracurriculares, vinculados a problemas
ambientales de la comunidad, región y país.

® Diseñar los programas y actividades de la práctica do-
cente y laboral según los objetivos del modelo del
profesional.

® Organizar equipos multidisciplinarios de estudiantes
para realizar estudios sobre ecosistemas, geo-recur-
sos o problemas geoambientales específicos, relacio-
nados con la actividad del ingeniero geólogo y las
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condiciones concretas de cada centro de educación
superior donde se estudie la carrera (Instituto Supe-
rior Minero Metalúrgico y Universidad de Pinar del Río).

® Desarrollar eventos científicos.
® Vincular las labores geológicas productivas con la pro-

tección del medio ambiente y los geo-recursos.
® Introducir la temática ambiental, fundamentalmente la

científico-metodológica en las líneas de investigación
de los planes de ciencia y técnica del departamento
de Geología. Realizar investigaciones sobre innova-
ciones derivadas del trabajo docente y de las condi-
ciones concretas de esta problemática.

CONCLUSIONES

La introducción de la dimensión ambiental en la carrera
de Ingeniería Geológica representa una necesidad ante
el incremento continuo del problema ambiental en gene-
ral y geológico en particular.

Un programa de educación ambiental para la carrera
debe realizarse sobre la base de varias premisas:
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1. El análisis de las características de problemas am-
bientales de la localidad en la que se pretenda de-
sarrollar el programa.

2. La realización de este análisis debe incluir la partici-
pación de los profesores y estudiantes involucrados
en el desarrollo de las acciones.

3. Las características del grupo con el que se va a
trabajar y las del proyecto para desarrollar.

Se desarrollarán proyectos para cuya elaboración se
tomará en cuenta una problemática cualquiera, el ambiente
o medio natural donde está situado el proyecto, un conjun-
to de acciones y actividades organizadas para alcanzar el
propósito o finalidad planteada, la motivación, intereses y
necesidades que muestren los involucrados con respecto
a la situación problémica, la correspondencia y/o relación
con los contenidos del programa docente.

El ordenamiento ecológico, la evaluación del impacto y
el riesgo ambiental, el control y la prevención de la contami-
nación, el establecimiento de áreas naturales protegidas, el
manejo adecuado de los recursos naturales, constituyen
los elementos principales que hay que considerar.

La IDA en la carrera de Ingeniería Geológica profun-
diza conceptualmente en el conocimiento de la dinámica
de los sistemas terrestres; en los flujos de energía y su
distribución en los diferentes niveles tráficos; en el con-
cepto del aprovechamiento racional de los recursos na-
turales; ideas de peligros y riesgos e impactos y, sobre
todo, en la evaluación de estos últimos.

El avance conceptual de la IDA radica en las varia-
bles de todo tipo: científicas, tecnológicas, económicas y
sociales.

Se exige del estudiante mayor capacidad de síntesis,
critica y reflexión que repercutirá en un aumento de sen-
sibilidad ante los problemas medio-ambientales y de la
formación de valores profesionales que se manifiestan
en un cambio de actividad y conducta ciudadana.

A grandes rasgos, la IDA a lo largo de la carrera se
precisa, en primer y segundo años, mediante la reflexión
sobre los conceptos relativos al medio ambiente y la evo-
lución de las relaciones entre humanidad y naturaleza,
profundizando en la dinámica de los sistemas terrestres:
atmósfera, hidrosfera, litosfera, geosfera y biosfera, y se
enmarca todo este estudio en la teoría de sistema. En
tercer año se tratarán las relaciones entre humanidad y
naturaleza, a través de los tres núcleos temáticos y la
utilización de los recursos, el problemas de los peligros,
riesgos geológicos, el impacto ambiental y su evaluación.
Los años superiores, cuarto y quinto, se dedicarán al es-
tudio de los objetivos e instrumentos de la gestión am-
biental y a la comprensión del modelo de desarrollo
sostenible. Los contenidos pueden desarrollarse en dife-
rentes maneras y se presentarán mediante objetivos de-
clarados, cuyo núcleo será la resolución de problemas y
proyectos de curso.

La IDA implica la apreciación del medio ambiente como
un valor global, esencial en la enseñanza de la Geología.
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