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Resumen

La Educacion ambiental se enfoca en los aspectos relacionados a como continuar el
desarrollo al mismo tiempo que se protege, preserva y conserva los sistemas de soporte
vital del planeta. Para poder garantizar el enfoque sistémico y multidisciplinario de los
aspectos relacionados con este tipo de educacion es imprescindible realizar en los
colectivos, actividades metodologicas para establecer un sistema para la ensefianza de sus
diferentes métodos, instrumentos y metodologia que permitan lograr una mayor
preparacion de los estudiantes en la solucién a los problemas de su esfera profesional. Es
por ello que el objetivo del presente trabajo es perfeccionar la Estrategia de Medio
Ambiente de la Carrera de Ciencias Farmacéuticas desde el enfoque Ciencia-Tecnologia-
Sociedad en aspectos relacionados con investigaciones realizadas sobre el uso de
insecticidas de menor riesgo para la salud humana y el medio ambiente. Como punto de
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partida, se tomd el desarrollo de insecticidas botanicos a partir de plantas medicinales,
que es una de las lineas de investigacion del Departamento de Farmacia de la Universidad
de Oriente, que evalla la eficacia de diferentes plantas del Oriente de Cuba para el control
alternativo de moscas y mosquitos de importancia médico-sanitaria, demostrando la
efectividad y no toxicidad de estos extractos vegetales, representando estas sustancias un
método alternativo eficaz. Se revisé la Estrategia Curricular de Medio Ambiente de la
Carrera y se incluyeron en estas actividades relacionadas con las investigaciones
realizadas sobre el uso de insecticidas ecoldgicos en seis asignaturas pertenecientes tanto
al curriculo base como optativo.

Palabras claves: Educacion ambiental, estrategia curricular, extractos vegetales,
insecticidas, medio ambiente.

Abstract

Environmental education is education on how to continue development while
protecting, preserving and conserving the life support systems on the planet. In order to
guarantee a systemic and multidisciplinary approach on environmental education, it is
essential to perform methodological activities establishing a system of multiple methods,
instruments and methodologies on the teaching groups, allowing the achievement of
higher preparation levels on the students in the solution to their professional needs. That
is why the objective of this work is to improve the Environmental Strategy of the
Pharmaceutical Sciences Career at Universidad de Oriente, from a science-technology-
society approach, in aspects related to researches carried on the use of bio-insecticides as
alternative for diminish their risk on human health and environment. The development of
botanical insecticides from medicinal plants was taken as a starting point as one of the
research lines from the before mentioned Pharmacy Department. In this topic, several
plants growing up in the Eastern of Cuba are evaluated in their effectiveness as alternative
control of flies and mosquitoes with medical-sanitary relevance, demonstrating at the
same time it effectiveness and non-toxicity, and in consequence; allowing it use as an
effective alternative method. The Career Environmental Education Strategy was
reviewed, and activities related to this research topic were included in six subjects
belonging to the base and optional curriculums.

Keywords: environmental education, curricular strategy, plant extracts, insecticides,
environment.

Resumo

Educacgdo ambiental é a &erea de ensino que visa o desenvolvimento, porém de forma
sustentavel, protegendo, conservando e preservando os sistemas de suporte a vida do
planeta. Para garantir a abordagem sistémica e multidisciplinar dos aspectos relacionados
a educacao ambiental, é essencial a realizacdo de atividades metodoldgicas em grupos
para estabelecer um sistema de ensino dos diferentes métodos, instrumentos e
metodologias que permitam preparar os problemas dentro de suas repectivas atividades
profissionais. Por isso, 0 objetivo do presente trabalho foi contribuir e aperfeicoar a
Estratégia Ambiental do Curso de graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas a partir da
abordagem ciéncia- tecnologia-sociedade nos aspectos relacionados as pesquisas




realizadas com o uso de inseticidas de menor risco a saide humana e danos ao meio
ambiente. O desenvolvimento de inseticidas botanicos a partir de plantas medicinais €
tomado como ponto de partida, € sendo uma linha de pesquisa do Departamento de
Farmacia da Universidade de Oriente que avalia a eficacia de diferentes plantas no leste
de Cuba, no controle alternativo de moscas e mosquitos de importancia médico-sanitaria,
demonstrando a eficacia e a ndo-toxicidade desses Oleos e extratos vegetais, para que
essas substdncias possam representar um método alternativo eficaz. A Estratégia de
Educacdo Ambiental do Curso de graduacdo foi revisada e foram incluidas atividades
relacionadas as pesquisas realizadas sobre o uso de inseticidas ecoldgicos em seis
disciplinas pertencentes ao curriculo basico e optativo.

Palavras-chave: educacdo ambiental, estratégia curricular, extratos vegetais,
inseticidas, meio ambiente.

Introduccion

La educacion ambiental es educacion sobre como continuar el desarrollo al mismo
tiempo que se protege, preserva y conserva los sistemas de soporte vital del planeta; de
como las acciones individuales y de grupo pueden influenciar la relacion entre calidad de
vida humana y la condicion del ambiente (Marin, 2007). Es un proceso educativo
orientado a desarrollar actividades, valores y conocimientos en los estudiantes, logrando
la participacion de los mismos en la proteccion del medio ambiente; ademas de constituir
un proceso de cambio, de percepcion del hombre hacia su entorno y de una voluntad de
entender que a partir de este hay que actuar. En tal sentido, la este tipo de educacion, se
convierte en un factor necesario en la formacion cultural y ambiental del futuro egresado
de la carrera de Ciencias Farmacéuticas, la cual tendré su materializacion en las diferentes
formas de trabajo cientifico y docente-educativo propias de las formas de ensefianza de
la carrera.

En el proceso de formacion de los profesionales, la cultura ambiental es parte de la
educacion integral que se desarrolla en los futuros egresados, de modo que su actuacion
cientifica y tecnoldgica se revierta en el logro de una mejor calidad de vida a la poblacién
con un uso 6ptimo de los recursos naturales, humanos y financieros disponibles. La
estrategia curricular de medio ambiente constituye la guia de accion que en cada carrera
que se cursa en la Universidad de Oriente en Santiago de Cuba, se elabora y aplica para
lograr tales aspiraciones (ESTRATEGIA CURRICULAR DE MEDIO AMBIENTE,
2018).

Uno de los problemas ambientales de gran impacto en la actualidad es el cambio
climatico, que se adjudica directa o indirectamente a las actividades humanas en el
planeta, pero sus efectos son regionales y locales. La causa principal es la aplicacién de
patrones de desarrollo basados en el consumo desenfrenado de combustibles fésiles y
recursos naturales que decrecen en el tiempo y traen como consecuencia el aumento de
las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmédsfera, lo que provoca un
incremento de la temperatura del planeta, entre otros efectos (Ibarcena yScheelje, 2003;
Gerard, 2009; Useros, 2013). Otro factor importante que afecta el medio ambiente es el
uso de sustancias toxicas, como los insecticidas quimicos (sintéticos) para el control de
insectos, los cuales afectan a los humanos y a animales, contaminando el aire, el agua y




la cadena alimentaria (Mendonca et al., 2011). El uso excesivo de estos tipos de
insecticidas también ha resultado en una resistencia progresiva de las plagas a estos
quimicos, reduciendo su efectividad y generando consecuencias con potenciales
negativos como una mayor frecuencia de uso, dosis y mezclas con compuestos mas
toxicos (Hemingway y Ranson, 2000).

Para poder garantizar el enfoque sistémico y multidisciplinario de los aspectos
relacionados con la Educacion Ambiental, es imprescindible realizar en los colectivos,
actividades metodoldgicas para establecer un sistema para la ensefianza de sus diferentes
métodos, instrumentos y metodologia, que permita lograr una mayor preparacion de los
estudiantes y como futuros egresados sean capaces de utilizar estos conocimientos en la
solucion a los problemas de su esfera profesional.

Objetivo general

Perfeccionar la Estrategia Curricular de Medio Ambiente de la carrera de Ciencias
Farmacéuticas desde el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad aplicando las
investigaciones realizadas sobre el uso de insecticidas de menor riesgo para la salud
humana y el medio ambiente.

Marco tedrico

La educacién ambiental es un proceso que dura toda la vida y que tiene como objetivo
impartir conciencia ambiental, conocimiento ecoldgico, actitudes y valores hacia el medio
ambiente para tomar un compromiso de acciones y responsabilidades que tengan por fin
el uso racional de estos recursos y poder lograr asi un desarrollo adecuado y sostenible.

Los objetivos de este tipo de educacion vienen definidos por la UNESCO y son los
siguientes:

Toma de conciencia: concienciar a las personas de los problemas relacionados con el
medio ambiente.

Conocimientos: ayudar a interesarse por el medio ambiente.

Actitudes: adquirir interés por el medio ambiente y voluntad para conservarlo.
Aptitudes: ayudar a adquirir aptitudes para resolver el problema.

Capacidad de evaluacion: evaluar los programas de Educacion Ambiental.
Participacion: desarrollar el sentido de la responsabilidad para adoptar las medidas
adecuadas (Marin, 2007).

La educacion ambiental es una apuesta de las naciones, con el objetivo de contribuir
al desarrollo sostenible y la preservacion de los recursos naturales. En este sentido, las
Naciones Unidas declaré la década de la educacion para un futuro sostenible (2005-2014),
con el propdsito de “contribuir a la formacion de ciudadanas y ciudadanos conscientes de
los problemas socio-ambientales a los que se enfrentan y preparados para participar en la
toma de decisiones fundamentadas” (Linea Verde: La Educacion Ambiental).
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Esta educacion en el aula debe de ser transdisciplinaria, desde la perspectiva cientifica
(ecologia, biologia), ideologista (valores, comportamientos, actitudes) e integradoras
(aprendizaje, educacién). EI cambio exige la transicion de una concepcion simple a una
mas compleja del medio, supone reestructurar las propias creencias del pensamiento
cotidiano. Con propuestas de caracter integrador y globalizador, donde la educacién
ambiental desarrolla una vision del mundo méas ambiental (Nieto, 2004).

Los actuales habitos de consumo, las formas de produccion industrial, los métodos de
explotacion de recursos, el aumento de los desechos, entre otros, ejercen una presion tan
grande sobre los ecosistemas que superan su resiliencia o capacidad de recuperacion.
Cuando esta situacion se prolonga, genera una crisis ambiental, repercutiendo en el
sistema productivo arrastrando consigo la crisis energética y siendo la energia el corazén
del crecimiento econdmico, su escasez estd relacionada directamente con crisis
econdmicas de gran magnitud (Vilches et al., 2009).

El cambio climatico, con la consecuente agudizacion de los periodos de sequia, la
ocurrencia de lluvias intensas, la elevacion de la temperatura y el incremento de las
penetraciones del mar, asi como de la intensidad y frecuencia de los fendmenos extremos
como los huracanes, se reconoce como una de las causas importantes de la pérdida de la
diversidad bioldgica en Cuba (Planos et al., 2012). Siendo una realidad que las sequias se
intensifican, asi como que la temperatura aumenta y el mar se eleva, por lo que en vista a
los impactos negativos que puede tener el cambio climatico (Iturralde-Vinent y Serrano,
2015), se han tomado medidas para mitigar estos efectos en el archipiélago, creandose
diferentes alternativas, entre la que se destaca la creacion del Plan de Acciones para la
Adaptacion y Mitigacion del Cambio Climético en el afio 2017, mas conocido como
“"Tarea Vida™" por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) de
Cuba.

En el tema del medio ambiente, la ciencia y la tecnologia han jugado un doble papel
en la forma de abordarlo. En primer lugar, se ha culpado a la ciencia y a la tecnologia de
provocar la mayor parte de los problemas que actualmente aquejan al planeta. En segundo
lugar, se le otorga la responsabilidad de crear soluciones para estos problemas, a partir de
la creacion de nuevas tecnologias, del cambio en los patrones de consumo y de la
exploracién de alternativas para la satisfaccion de las necesidades de las personas. Ante
la ocurrencia de desastres relacionados con el desarrollo industrial, como los derrames de
petroleo o catastrofes nucleares, se comienza a formar una concienciacion colectiva
acerca de los riesgos e impactos que podrian generar una ciencia y tecnologia fuera de
control. Igualmente, los fendmenos como el cambio climético, la contaminacion de las
fuentes de agua y la pérdida de biodiversidad, entre otros, han llamado la atencion sobre
la necesidad de desarrollar tecnologias que produzcan minimos dafios al medio ambiente.
A la vez que se privilegie el uso de estas tecnologias frente aquellas que generan un alto
impacto negativo al medio ambiente (Avellaneda, 2002).

Envueltos en esta problematica se encuentran los insecticidas quimicos de origen
sintético, que surgieron a mediados de la década de 1940. Estos productos acttan en el
sistema nervioso de los insectos causando su muerte (Parra, 2010). Es el medio de control
mas utilizado para dipteros sinantropicos, constituido principalmente por organoclorados
y organofosforados (Buse y Park-Brown, 2018). El uso de los insecticidas quimicos




(sintéticos) para el control de insectos es peligroso. Se ha reconocido que el uso excesivo
de estos tipos de compuestos resulta en una progresiva resistencia de las plagas a estos
quimicos, disminuyendo su efectividad y generando consecuencias con potenciales
negativos, como el aumento de la frecuencia de uso, de la dosis y de mezclas con
compuestos mas toxicos, ademas han perdido su efectividad a medida que las poblaciones
objetivo adquieren resistencia genética contra sus compuestos (WHO, 1990; Environews
Forum, 1999; Aktar, Sengupta y Chowdhury, 2009).

La resistencia a insecticidas quimicos se extiende por todo el mundo y afecta a la
mayoria de las clases quimicas disponibles. Es cierto que la resistencia a los insecticidas
sintéticos méas modernos (neonicotinoides, fenilpiraciones, spinosad, etc.) es
relativamente poco frecuente, pues estos compuestos no han sido muy utilizados®. Las
poblaciones multirresistentes aumentan cada vez mas. Estas son resistentes
simultaneamente a mas de una clase quimica (por ejemplo, organofosforados, carbamatos
y piretroides al mismo tiempo(Georghiou, 1994; David, 2007).

Todo lo expuesto hasta ahora incrementa el interés por los insecticidas alternativos por
lo que las investigaciones que permiten desarrollar y usar productos botanicos para el
manejo de plagas estan nuevamente aumentando en los ultimos afios (Vieira, Mafezoli y
Biavatti, 2001). Este interés viene al encuentro de la necesidad de buscar métodos
alternativos de menor impacto o riesgos para la salud humana y el medio ambiente, asi
como por la creciente demanda de productos alimenticios saludables y exentos de
residuos de agrotdxicos.

Son innumerables las plantas poseedoras de poderes insecticidas, que deberian no sélo
ser investigadas, sino también ser utilizadas como modelos para la sintesis de nuevos
principios activos. Los conocimientos adquiridos con los mecanismos de defensa de las
plantas han ayudado en el desarrollo de los métodos de control de plagas menos agresivas
al ambiente. Muchos de los principios activos de las plantas tienen accion especifica para
algunos grupos de organismos, sin afectar a otros y esta caracteristica es importante para
controlar so6lo los organismos blancos (Menezes, 2005). Esto demuestra la importancia
del desarrollo de los insecticidas botanicos a partir de las plantas medicinales, resultando
esta una linea de investigacion del Departamento de Farmacia de la Universidad de
Oriente que evalla la eficacia de diferentes plantas del Oriente de Cuba, como Ocimum
sanctum var. cubensis, Pouteria mammosa (L.) Cronquist y Persea americana Mill; para
el control alternativo de moscas y mosquitos de importancia médico-sanitaria.

Es necesario que la sociedad reciba una educacién integral que permita promover una
conciencia critica a través de un enfoque interdisciplinario entre ciencia, tecnologia y
sociedad, donde se puedan descubrir las posibilidades para minimizar el impacto
ambiental de nuestras acciones y poder desarrollar habilidades para transformar el
entorno haciendo uso de tradiciones, valores y habitos, que los hombres han desarrollado
a lo largo de la historia. Desde el ambito universitario se debe realizar trabajo en este
sentido desde lo curricular, no solo en los contenidos impartidos, sino también desde las
Estrategias Curriculares, fundamentalmente la de MEDIO AMBIENTE.
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Métodos

Se realiz6 un andlisis del contenido de la Estrategia Curricular de Medio Ambiente,
basado en la lectura textual de ese documento como instrumento de recogida de
informacién. Esta lectura se realiz6 siguiendo el método cientifico, es decir, de manera
sistematica, objetiva, replicable y valida (Andréu, 2018).

Se analizaron también diversos informes cientificos elaborados por el Grupo de
Investigacion de Productos naturales del departamento de Farmacia de la Universidad de
Oriente, donde se comprobd la existencia de ensayos referidos al tamizaje fitoquimico y
técnicas de analisis cromatografico para realizar la caracterizacion quimica cualitativa y
cuantitativa de los extractos y aceites esenciales obtenidos de las plantas. También se
llevo a cabo la evaluacién de estos a diferentes concentraciones) hasta en 6 especies de
Dipteros muscoides de las familias Caliphoridae (Cochliomyia macellaria, Chrysomya
putoira, Chrsomya albiceps, Chrysomya megacephala, Lucilia cuprina) y Muscidae
(Musca domestica), teniendo en cuenta los parametros: influencia de estos sobre el
desarrollo pos-embrionario al ser aplicados de forma topica sobre las larvas; influencia
de los extractos en el peso de las larvas y sobre el sexo de la descendencia; influencia
sobre la mortalidad de los insectos y el efecto adulticida. Ademas, se evalud la posible
toxicidad de estos compuestos mediante los estudios de Toxicidad Aguda Oral, Toxicidad
Dérmica Aguda e Irritabilidad Oftalmica. Se evaluaron también los resultados de algunas
de estas sustancias frente a mosquitos adultos de Aedes aegypti Linnaeus, Culex
quinguefasciatus Say y Anopheles albitarsis s..

Los resultados mostraron la marcada influencia de todos los extractos evaluados sobre
el desarrollo pos-embrionario de las moscas, asi como la influencia sobre el peso y la
razéon sexual. Se demostr6 el efecto adulticida en moscas y mosquitos con mejores
resultados para el aceite esencial. Finalmente se comprob6 la no toxicidad de los extractos
vegetales y el aceite esencial utilizados en la investigacion, por lo que estas sustancias
pueden representar un método alternativo eficaz para controlar estas especies de moscas
y mosquitos, constituyendo insecticidas botanicos de menor riesgo para la salud humana
y el medio ambiente (Carrico et al., 2014; Dutok et al., 2015; Chil et al., 2017; 2018;
Molina et al., 2018; Chil et al., 2019; Souto et al. en prensa).

Teniendo en cuenta que la educacion ambiental requiere de estrategias que permitan
al educador canalizar acciones que conduzcan a nuevas formas de relaciones
(comportamiento, conducta) sustentables de la poblacion con el ambiente natural. Estas
deben estar encaminadas a la participacién de las personas de manera que puedan
comprender y transformar su realidad, para actuar solidariamente en la solucién de los
problemas. Por consiguiente, la educacion ambiental juega un papel muy importante en
la generacion de estrategias para solucionar los problemas socio-ambientales que sufren
las comunidades (Martinez, 2012). Se recomienda incluir en la Estrategia Curricular de
Medio Ambiente de la carrera de Licenciatura en Ciencias Farmacéuticas las siguientes
acciones.




Acciones a realizar

Estas investigaciones se incorporarén a la Estrategia Curricular de Medio Ambiente
de la carrera de Ciencias Farmaceuticas, para que, desde las diferentes asignaturas del
Plan de Estudio, se tome como punto de partida para el desarrollo de otras tareas que
permitan analizar y brindar soluciones a la problematica de los insecticidas quimicos
desde la Optica de los productos naturales, con énfasis en las plantas medicinales. Esta
tiene como OBJETIVO:

Formar un profesional farmacéutico, con una cultura ambiental que les permita utilizar
estos conocimientos en la solucion de problemas concretos de sus diferentes esferas de
actuacion profesional.

Se realizaran las siguientes tareas:

SEGUNDO ANO

Asignatura: Farmacognosia y Quimica de los Productos Naturales

Actividades:

1. Reconocer las plantas medicinales que contengan metabolitos activos, que puedan
emplearse como insecticidas botanicos, para de esta forma contribuir al desarrollo
y uso racional de la Medicina Natural y Tradicional en el Sistema de Salud y su
proteccion al ecosistema como parte del Programa de Proteccion al Medio
Ambiente en nuestro pais.

Formas de control: Se chequeard en la discusion de articulos en seminarios,
conferencias y en la defensa del trabajo de curso de esta asignatura.

Responsables: Profesores de la asignatura.

Asignatura: Problemas Sociales de la Ciencia v la Tecnologia

Actividades:

1. Debates en Conferencias y seminarios sobre el desarrollo de una cultura medio
ambiental, haciendo énfasis en el peligro del uso de insecticidas sintéticos.

Formas de control: Conferencias, seminarios y estudios independientes.
Responsables: Profesores de la asignatura

CUARTO ANO

Asignatura: Quimica Medicinal 1y 11
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Actividades:

1. Discutir en los tipos de clases que lo requieran como determinadas sustancias
influyen en la contaminacion ambiental, causan dafos al ecosistema y buscar
posibles soluciones.

2. Analizar en conferencia y seminarios los aspectos de relacion estructura quimica-
actividad biolégica de determinados compuestos quimicos de origen natural, que
posean actividad insecticida.

Responsables: Profesores de la asignatura.
Formas de control: Seminarios, conferencias y laboratorios.

Asignatura: Terapia con productos naturales (Optativa)

Actividades:

1. Documentar al estudiante con la forma de utilizacion terapéutica correcta de las
plantas medicinales, incluyendo su uso como insecticida, garantizando el uso
racional de las mismas, permitiendo la conservacion de la flora autdctona y
evitando las posibles consecuencias sobre el medio ambiente.

Formas de control: Discusion del trabajo final de la asignatura. Actividades practicas.

Responsable: Profesores de la asignatura.

Asignatura: Toxicologia

Actividades:

1. Vincular los contenidos recibidos a los diferentes problemas de contaminacion
ambiental, haciendo énfasis en los insecticidas sintéticos y la relaciéon del hombre
con su entorno.

2. Resolver los ejercicios de seminarios relacionados con los mecanismos
moleculares por los cuales determinados contaminantes ambientales causan dafio
al hombre y sus posibles tratamientos.

Forma de control: a través de seminarios y clases practicas.

Responsable: Profesor de la asignatura.

Conclusiones

Se incluyeron actividades en la Estrategia de Medio Ambiente de la carrera de Ciencias
Farmacéuticas desde el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad en aspectos relacionados
con las investigaciones realizadas sobre el uso de insecticidas de menor riesgos para la

salud humana y el medio ambiente en seis asignaturas pertenecientes tanto al curriculo
base como optativo.
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