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Prólogo 

P. Jesús Quirce Andrés, L.C. 

Rector de la Universidad Anáhuac 

 

Al  inicio  del  siglo  XXI,  ciertos  problemas  derivados  del  progreso,  de  las 

grandes concentraciones urbanas, del uso irracional de los recursos naturales y de 

la distribución  inequitativa de  la  riqueza, entre otros  factores, han despertado  la 

conciencia de la humanidad sobre algunos de los efectos negativos, vinculados con 

el desarrollo alcanzado en  las últimas décadas. Existe una preocupación genuina 

por  las  condiciones  del  medio  físico,  social  y  económico  que  legaremos  a  las 

generaciones futuras.  

El  crecimiento  intelectual  del  ser  humano  genera  avances  científicos  y 

tecnológicos que, en otras épocas, solían aceptarse sin poner demasiada atención a 

sus  efectos  colaterales  o  posteriores.  Productos  tan  maravillosos  como  los 

antibióticos o  los medios de  transporte, a  la par de  sus beneficios, determinaron 

condiciones  negativas  para  el  entorno,  ya  que  era  muy  difícil  predecir  estas 

consecuencias cuando apenas se vislumbraban sus ventajas. En  la actualidad esto 

es muy diferente. 

El conocimiento sobre la evolución microbiana que deriva en la aparición de 

cepas resistentes a  los antibióticos,  la conciencia de  los efectos devastadores de  la 

contaminación  ambiental  como  la  ocurrida  con  el  ozono  en  la  Antártida,  el 
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agotamiento de los acuíferos, la salinidad creciente de los suelos y la deforestación 

extrema,  asociada  con  los  graves  cambios  climáticos  globales,  son  sólo  algunos 

ejemplos de este fenómeno. 

Por  fortuna,  la misma mente privilegiada que  sentó  las bases  científicas y 

técnicas  del  progreso  que,  a  su  vez,  tuvo  repercusiones  negativas  como  las 

mencionadas,  es  también  capaz  de  reconocerlas  y  actuar  en  consecuencia,  para 

reducir, paliar e inclusive, revertir estos efectos. 

La investigación y su producto principal, el conocimiento científico, marcan 

entonces un camino claro para alcanzar el desarrollo sostenible, tal como lo definió 

en 1987  la Comisión Brundtland, es decir, “aquel que satisface  las necesidades de 

las generaciones presentes,  sin  comprometer  las  capacidades de  las generaciones 

futuras para satisfacer sus propias necesidades”.  

De  esta  forma  la  ciencia  nos da  la posibilidad de  encontrar un  equilibrio 

entre los tres pilares que fundamentan la convivencia humana: el medio ambiente, 

la economía y la sociedad. 

Hoy en día, la relación entre la investigación y el bienestar de la humanidad, 

destaca la necesidad de generar conocimiento, en un marco dominado por la ética, 

que  sirva  como  sustento para una mejor  sociedad. De este  conocimiento pueden 

desprenderse  nuevas  políticas  que  promuevan  una  administración  racional  y 

sostenible  de  los  recursos  naturales,  una  convivencia  social  más  armónica,  la 

generación de más y mejores fuentes de empleo y de riqueza, que se traduzcan en 

una vida más digna.  

En  todo  el  mundo,  cada  día  más  investigadores  intentan  contribuir  al 

avance  del  conocimiento  para  satisfacer  las  necesidades más  apremiantes  de  la 

sociedad. La Universidad Anáhuac México Norte no es ajena a este esfuerzo. Con 

liderazgo  académico  internacional  e  inspirada  en  los  valores  perennes  del 

humanismo  cristiano,  busca  desarrollar  una  ciencia  de  calidad,  integral  e 
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interdisciplinaria. Con ella responde a importantes demandas sociales y, al mismo 

tiempo, promueve  el desarrollo  económico  sostenible,  e  impulsa  en  los diversos 

sectores productivos la adopción de prácticas socialmente responsables. 

Estamos ante una nueva dimensión social y económica de  la  investigación, 

que es ya una realidad. La sociedad es más consciente cada día del imperativo de 

potenciar  una  investigación  independiente,  de  alta  calidad,  que  extienda  y 

consolide el bienestar de las poblaciones. 

Para  ello,  es  indispensable  lograr un  cambio  radical de  la perspectiva  con 

que  suele  considerarse  esta  actividad,  y  dejar  de  verla  como  un  gasto,  para 

valorarla como lo que es: una inversión sustancial. Un país no investiga porque sea 

rico; por el contrario, un país es rico porque investiga. 

Puede  señalarse  como  referencia que, mientras para  el  año  2010  la Unión 

Europea se ha comprometido a alcanzar una  inversión de su gasto en ciencia del 

3% de  su producto  interno bruto  (PIB),  en México  el gasto para  investigación y 

desarrollo  estimado por  la Presidencia de  la República para  2007  fue del  0.48%, 

cantidad muy inferior al mínimo recomendado mundialmente, que corresponde al 

1% de dicho producto. 

Para lograr un incremento significativo en los presupuestos de investigación 

y  potenciar,  o  incluso  crear,  estructuras  de  gestión  más  ágiles  y  eficaces,  es 

necesario que participen del esfuerzo todos los sectores de la sociedad. Es deseable 

que  además  del  gobierno,  las  empresas  también  apuesten  con  decisión  por  la 

Investigación,  el  Desarrollo  y  la  Innovación.  Lo  que  implica  que  participen  en 

forma  activa,  con  apoyos para  las universidades y  se  asocien  con  los grupos de 

investigación  más  competitivos,  cuyo  trabajo  e  ideas  les  aportarán,  en  justa 

correspondencia,  nuevas  posibilidades  de  innovación  y,  en  consecuencia,  valor 

agregado. 
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En su nuevo papel, la ciencia y la tecnología deben evaluar las repercusiones 

de cada avance en cuanto al medio ambiente, la economía, la ética, los hábitos y las 

costumbres. Las  iniciativas de  ley deben ser sustentadas en el conocimiento para 

tener repercusiones estratégicas deseables. Así, una ciencia mejor, bien orientada, 

con  bases  morales  y  políticas  sólidas,  dará  lugar  a  cambios  estructurales  en 

prácticamente todas las áreas de influencia del ser humano. 

Se  espera  que  este  cambio  estructural,  a  su  vez,  determine  una  nueva 

posición  de  la  ciencia,  en  la  que  transite  de  la  dualidad  bienestar‐impacto,  a  la 

tríada:  bienestar‐calidad‐preservación.  Como  ejemplo  de  esto,  en  las  grandes 

empresas, el medio ambiente ha pasado de ser considerado como un factor externo 

negativo,  al  cual  se pretendía minimizar,  a  ser una parte  intrínseca del  sistema, 

altamente  valorada por  los  clientes  y  que  aporta un  valor  sustancial. Lo mismo 

ocurrirá  en  todas  las  áreas:  la  visión  científica  debe  extenderse  y  ampliarse, 

considerar el largo plazo y no sólo el inmediato.  

En  este  nuevo  escenario,  la  ciencia  y  tecnología  están  llamadas  a  actuar 

como agentes catalizadores y aglutinadores de la Política del Estado. A convertirse 

en  instrumentos  clave  de  los  gobiernos  y  de  la  sociedad  en  su  conjunto,  y  a 

incrementar la competitividad del país en todas sus vertientes, con planteamientos 

centrados en el desarrollo sostenible, fuerte, real y no sólo de moda o pasajero. 

Para consolidar el bienestar de  las generaciones actuales y garantizar el de 

las futuras, debe buscarse, de forma constante el establecimiento de una sociedad 

basada  en  el  conocimiento  científico.  Para  ello  debemos,  pues,  contar  con  una 

ciencia fuerte para tomar decisiones más sabias. 

El  conocimiento  no  debe  ser  improvisado  ni  generado  por  esfuerzos 

individuales,  aislados  e  inconexos. Al  contrario,  la  investigación  es un  fruto del 

trabajo en equipo, de grupos que deben alcanzar un tamaño mínimo que permita 

el desarrollo de una  “masa  crítica”. Claude Bernard,  considerado  el padre de  la 
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Fisiología, destacaba: “el arte es para el yo, la ciencia para el nosotros”. Mientras el 

arte puede ser un ejercicio individual, la ciencia moderna trabaja primordialmente 

en equipos de  investigación, que deben crearse, consolidarse y mantenerse con el 

apoyo de todos los sectores de la sociedad. 

La  Universidad  Anáhuac  cree  en  estas  ideas  y,  por  lo  tanto,  impulsa  la 

formación  de  equipos  de  investigación  a  través  de  sus  Centros  e  Institutos, 

constituidos no como espacios de trabajo cerrados y endogámicos, sino como polos 

de  atracción  abiertos  al  talento  de  investigadores  de  otras  disciplinas  e 

instituciones, con quienes busca establecer sinergia, en beneficio de México y del 

mundo. 

Conviene  recordar  que  el mundo  en  que  vivimos,  visto  en  sus  diversas 

magnitudes, desde el planeta hasta la comunidad, no pertenece a una generación y 

no debe administrarse con una visión de corto plazo, considerando únicamente la 

utilidad  económica  inmediata  o  el  poder  político.  Las  decisiones  que  se  tomen 

ahora afectarán, para bien o para mal, el  futuro de  las nuevas generaciones. Por 

ello, debemos ser líderes de acción positiva capaces de preservar y mejorar nuestro 

entorno  físico,  económico  y  social,  para  asegurar  una  mejora  continua  en  el 

bienestar de la humanidad. Los esfuerzos de la Universidad Anáhuac se dirigen a 

este objetivo. 
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Contexto 

Dr. Cristian Nazer Astorga 

Director General Académico 

Vivimos  tiempos marcados por el cambio. Un cambio vertiginoso,  intenso, 

profundo,  sin  precedentes  para  el  que  habríamos  de  reflexionar  qué  tan 

preparados estamos.  

Se habla de que vivimos en la era del conocimiento, que formamos parte de 

la  sociedad  de  la  información  y  que  nuestro mundo  es  un mundo  globalizado. 

¿Qué significa todo esto? ¿Será cierto? ¿O es tan solo un cliché puesto ad hoc al fin 

de siglo y cambio de milenio?  

Parece que el cambio es en  serio,  se pueden  tomar como muestra algunos 

datos que  permitan inferir su magnitud y características. 

Comparadas  con  las  personas de  hace  veinte  años  o  antes,  las  de  hoy  se 

comunican más entre sí. Los  jóvenes y adolescentes de este momento son, en  las 

palabras de Prensky, “nativos digitales”, personas que desde su más tierna infancia 

han  estado  rodeados  de  diversos  aparatos  electrónicos  con  los  cuales  han 

interactuado con tal naturalidad que su operación les resulta muy sencilla. 

Se calcula que más de la mitad de los jóvenes norteamericanos que utilizan 

Internet  son,  además de usuarios,  creadores de  contenidos, pues  elaboran  blogs, 

wikis o páginas web y exhiben en línea sus trabajos de arte, fotografías, historias o 

videos. 
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También se habla de la “blogosfera”, un espacio donde existen 70 millones 

de  blogs  y  que  continúa  creciendo  a  un  ritmo  en  verdad  exponencial,  pues  se 

calcula que en los últimos tres años su tamaño ha aumentado 60 veces. 

Estos mismos  jóvenes nativos digitales,  fuera del  tiempo  que pasan  en  la 

escuela, ocupan la tercera parte de su tiempo libre en Internet y cerca de un 60% en 

actividades  relacionadas  con  la  comunicación, bien  sea para hablar por  teléfono, 

ver la televisión o escuchar la radio. 

Por consiguiente podemos asumir que en esta nueva generación sí hay un 

cambio en la forma e intensidad de la comunicación humana. 

Por supuesto, los cambios en la comunicación de las ideas también se dan en 

otros niveles además de las interacciones entre los jóvenes. Podemos hacernos una 

idea de la importancia que ha alcanzado Internet en este proceso si consideramos 

que, tan sólo en Google cada mes se realizan 2,700 millones de búsquedas o que el 

número  de  mensajes  de  texto  que  se  reciben  cada  día  supera  al  número  de 

habitantes del planeta.  

La comunicación escrita  también está en expansión constante. Cada día se 

publican  alrededor  de  1,450  nuevos  títulos  de  libros.  Y  lo  que  resulta  más 

interesante,  es  que  no  sólo  crece  la  información,  sino  también  la  posibilidad  de 

tener acceso a ella. En otro ejemplo,  la  información disponible para una persona 

contenida en  los números publicados en una semana del New York Times, es más 

que la que una persona promedio en el siglo XVIII hubiera leído en toda su vida. 

Este  crecimiento  explosivo  también  afecta  la  tasa  de  recambio  del 

conocimiento. El flujo de nuevas ideas, teorías, explicaciones y hechos, hace que los 

disponibles  en un momento dado pronto  sean  sustituidos por  otros mejores.  Se 

estima que en este año se generarán 1.5 exabytes (esto es 1.5 x 1018) de información 

nueva y original, esto es más de la existente en los 5,000 años anteriores. Se estima 

que cada dos años se duplica la cantidad de información técnica nueva. ¿Esto qué 
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significa?  Que  si  un  estudiante  desea  ser  competitivo,  deberá  mantenerse 

actualizado no  sólo durante  su proceso de  formación,  sino a  lo  largo de  toda  su 

vida profesional. 

Otro cambio importante que se puede observar en los albores de este nuevo 

milenio se refiere a la permanencia de las personas en un mismo trabajo. 

Si  bien  con  anterioridad  la mayoría de  las personas  que  ingresaban  a un 

espacio laboral lo hacían muchas veces con la expectativa de “hacer carrera” en la 

organización, y con una visión más o menos de  largo plazo,  lo que encontramos 

hoy  es  que  las  personas  permanecen  sólo  por  tiempo  limitado  en  un  mismo 

trabajo.  

Se estima que en Estados Unidos los estudiantes de hoy habrán ocupado de 

10 a 14 trabajos distintos para cuando cumplan 38 años. En ese país se observa que 

en una empresa promedio, el 25% de los empleados lleva contratado menos de un 

año y que únicamente otro 25% llevará más de cinco. 

También  se  puede  apreciar  a  nivel mundial  una  crisis  laboral  con  tasas 

crecientes de desempleo, de las que desafortunadamente México ocupa uno de los 

lugares más altos. Esto se asocia con fenómenos de globalización, que han llevado 

a muchas  compañías  antes  establecidas  en México  a mudarse  a  países  que  les 

ofrecen servicios de igual o mejor calidad, a costos más bajos. 

Por otra parte también se registra un crecimiento en la creación de empresas 

que  absorben  a  una  buena  parte  del mercado  laboral,  pero  cuyos  perfiles  son 

únicos  y  no  tienen  precedente.  De  hecho  podemos  afirmar  que  estamos 

preparando  a  jóvenes  para  trabajos  que  aún  no  existen  y  que  requerirán  de 

tecnologías que  todavía no han  sido  inventadas, para  resolver problemas que ni 

siquiera han sido planteados. 

En  su  famosa  obra El  shock del  futuro,  escrita  en  1970, Alvin Toffler nos 

hizo la siguiente observación: 
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Por  consiguiente,  para  crear  una  educación  superindustrial,  debemos  producir,  ante  todo, 
imágenes  sucesivas  y  alternativas  del  futuro,  presunciones  sobre  las  clases  de  trabajos, 
profesiones  y  vocaciones  que  necesitaremos  dentro  de  veinte  o  de  cincuenta  años; 
presunciones sobre las formas familiares y sobre las clases de problemas éticos y morales que 
se plantearán; sobre la tecnología ambiente y sobre las estructuras de organización en que nos 
veremos envueltos. 

¿Qué  es  lo  que  debe  hacer  una  universidad  ante  un  escenario  de  estas 

características?  Sin  duda  alguna,  debe modificar  el  perfil  de  sus  egresados  de 

modo que éstos puedan adecuarse de forma fácil y eficiente a este nuevo mundo, 

extraño e innovador, en el que los retos, más que ser ocasionales, forman parte de 

la rutina diaria de las organizaciones y de la empresa independiente. 

Para enfrentarse con éxito a un entorno de esta naturaleza, la investigación, 

o más  bien  dicho,  las  actitudes  y  aptitudes  de  un  investigador  serán,  sin  duda 

alguna,  las mejores  herramientas  con  que un  joven  egresado pueda  contar para 

adaptarse a estas particulares condiciones. 

¿Por  qué  es  importante  la  investigación?  Es  importante  porque  brinda  la 

oportunidad de conocerse a sí mismo a las características del entorno, así como las 

interacciones entre uno y otro. La investigación genera problemas al momento de 

plantearlos, y al abordarlos  les encuentra soluciones. Además, permite valorar de 

forma clara y objetiva los recursos disponibles, reconocer fortalezas y limitaciones, 

aprovechar oportunidades y distinguir, evitar o afrontar las amenazas del entorno. 

En  una  palabra,  la  investigación  es  de  gran  ayuda  en  el  proceso  exitoso  de 

adaptación a los cambios. 

Para que puedan tener éxito en la economía global, además de su capacidad 

de co‐municarse con eficiencia, los jóvenes universitarios necesitan desarrollar, con 

urgencia, nuevas habilidades que incluyen estas sustantivas:  

1) El trato con cantidades masivas de información. 

2) La auto gestión y auto dirección. 

3) El aprendizaje independiente. 
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Esto  significa  que,  desde  preescolar,  en  su más  tierna  edad,  es  necesario 

promover actitudes para el aprendizaje a  lo  largo de  toda  la vida y  formar a  los 

estudiantes como usuarios calificados de la información. De este modo y de forma 

natural,  los  futuros  estudiantes  universitarios  serán  capaces  de  trabajar  con 

cantidades masivas  de  información,  de  establecer  una  comunicación  efectiva  a 

nivel global y de ser gestores, organizadores y directores de su aprendizaje.  

Estos  atributos  perfilan  a  individuos  poseedores  de  un  intelecto 

independiente, capaces de adaptarse a los cambios con naturalidad y sin temor, a 

través de la organización de su propio aprendizaje. No podemos soslayar ni diferir 

que  adquieran  estas  herramientas,  pues  bajo  las  circunstancias  actuales  no  se 

puede avanzar si ellas. 

Cabe  preguntarse  qué  tanto  saben  nuestros  estudiantes  tratar  con 

cantidades  masivas  de  información  y  si  hacemos  los  cambios  pertinentes  a 

nuestros métodos de enseñanza para hacerlos acordes a las nuevas tecnologías.  

El  hecho  es  que  debemos  preparar  a  nuestros  jóvenes  para  satisfacer 

plenamente las demandas de los espacios de trabajo actuales. 

Albert Einstein destacó: “no podemos  resolver  los problemas utilizando  la 

misma clase de pensamientos que usamos cuando los creamos”. 

¿Que significa todo esto? Que el cambio esta ocurriendo, ahora lo sabemos y 

debemos actuar en consecuencia. 
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Prefacio 

Dra. Diana Galindo Sontheimer 

Directora de Desarrollo Académico e Investigación 

 

El  desarrollo  de  un  país  se  vincula  estrechamente  con  la  capacidad  que 

tenga  para  plantear  y  resolver  los  problemas  que  le  aquejan  en  sus  diversos 

ámbitos. 

La  investigación  como  actividad  académica  orientada  hacia  el 

planteamiento y resolución de problemas, constituye una actividad esencial para el 

desarrollo,  entendido  como  un  proceso  de  mejoramiento  continuo  de  las 

condiciones  de  vida  de  una  nación.  Aunque  pudiera  parecer  paradójico,  los 

problemas no existen como tales hasta que son planteados. Es decir, hasta que se 

tiene  plena  conciencia  de  ellos.  Esto  no  quiere  decir  que  los  efectos  negativos 

derivados del problema no se sufran, o sus consecuencias no sean percibidas. La 

gente  puede  enfermar,  morir,  padecer  hambre,  sufrir  efectos  de  fenómenos 

naturales, sin tener la menor idea de las causas que los ocasionan, ni mucho menos 

de su posible prevención o previsión. 

El  famoso  físico  Albert  Einstein  afirmaba  que  muchas  veces  es  más 

importante plantear un problema que el solucionarlo. Aunque suene extraña esta 

afirmación,  su  contenido  es  muy  profundo.  Por  lo  general,  un  problema  es 

planteado por un individuo, que muy probablemente no tenga la capacidad o los 
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medios para resolverlo. Sin embargo, una vez que el problema ha sido planteado, 

éste rebasa al sujeto y pasa a ser de toda la humanidad. Así, a través del trabajo y la 

sinergia  de  muchos  investigadores,  inclusive  de  varias  generaciones  de  ellos, 

dedicados  a  entender  el  origen,  los  componentes,  las  interacciones  y  demás 

factores que participan en el problema, eventualmente pueden sumarse suficientes 

logros  que  permitan  generar  el  conocimiento  y  las  tecnologías  necesarias  para 

resolverlo. 

A manera de  ejemplo,  las  enfermedades  infecciosas han  existido desde  la 

aparición del ser humano en el planeta, sin embargo su prevención y tratamiento 

efectivos no se dieron hasta en tanto no se tuvo conciencia plena de sus entidades 

causales, de  sus  formas de  transmisión, de  las  alternativas  terapéuticas y de  las 

estrategias para apoyar  los mecanismos naturales de defensa mediante el uso de 

vacunas, entre otros recursos. 

Los  problemas  existen  entonces  a  partir  de  su  planteamiento  y,  luego  de 

éste,  el  problema  es  analizado  para  tratar  de  entenderlo,  de  conocerlo  en  sus 

diversas facetas, tanto como sea posible. En la medida que el problema se conoce, 

es decir, cuando se ha logrado construir un marco teórico conceptual que ayude a 

definirlo,  precisarlo  y  comprenderlo,  pueden  surgir  diversas  propuestas  de 

solución que habrán de aplicarse con distintos grados de éxito en su resultado. 

El conocimiento aplicado a resolver los problemas y sus soluciones, aunque 

sean parciales, tiende a reducir la incertidumbre inicial que le dio origen. Una vez 

que  se  cuenta  con  alternativas    de  resolución  en  las  que  se  aplicó,  en  alguna 

medida, el conocimiento científico nacido del análisis inicial y de los esfuerzos por 

dar  una  explicación  lógica  y  coherente,  surgen  las  propuestas  de  innovación  y 

mejora. No se trata ahora de  conformarse con una opción factible, sino de hacer a 

ésta más eficiente, rápida, poderosa, congruente, económica, simple o ventajosa en 

algún sentido. El desarrollo es, entonces, una búsqueda de perfeccionamiento, un 
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afán  por  hacer mejor  las  cosas  y  hacer  cosas mejores,  es  decir,  por mejorar  los 

procesos y  los productos. El desarrollo abarca también  la reducción de riesgos, el 

optimizar  recursos y  lograr mejores  soluciones    a un menor  costo,  en un menor 

tiempo, y con un beneficio para más personas. 

Desarrollar  entonces  es mejorar,  hacer  lo más  con  lo menos.  Facilitar  las 

cosas, agilizar el trabajo, hacerlo menos tedioso, menos cansado, más productivo, 

con menos errores y menor desperdicio de tiempo, esfuerzo e insumos. 

Mejorar  un  producto  implica  optimizar  los  materiales,  incrementar  su 

durabilidad,  resistencia, versatilidad, eficiencia y, a  la vez, disminuir su costo de 

producción. Como  consecuencia  del  desarrollo,  puede  observarse  que  un  hogar 

promedio de clase trabajadora, actualmente cuenta con más comodidades que  las 

que pudiera encontrar en su hogar un millonario del siglo XIX. 

¿De qué depende el desarrollo en un país?  ¿De sus recursos naturales? ¿De 

su posición geográfica? ¿De su historia? ¿Del azar? Indudablemente, el desarrollo 

depende,  de  forma  primordial,  de  la  inteligencia,  actitudes  y  aptitudes  de  sus 

habitantes. Estos atributos deben  ser  cultivados, promovidos y potencializados a 

través de  la educación, por ello, ésta constituye un  factor clave para el desarrollo 

de un país. La educación puede sentar las bases para el desarrollo o erigirse como 

un obstáculo  insalvable para que  éste  se dé,  si no  responde de  forma adecuada, 

oportuna  y  firme,  a  las  necesidades  cada  día  más  cambiantes  del  entorno 

globalizado. 

En  este  escenario  educativo  resulta  crítico  asegurar  la  formación  de  una 

actitud  científica  y  humanista,  de  un  espíritu  reflexivo  y  de  una  capacidad  de 

análisis y  juicio  crítico. El pensamiento  lógico,  el hábito de  la  introspección y  la 

expresión  constante  y  razonada  de  las  ideas  propias,  así  como  la  capacidad  de 

saber  apreciar  las  ideas  de  los  demás,  aún  y  cuando  no  se  compartan,  con  un 

interés  genuino,  orientado  a  entender  la  posición  del  otro,  en  un  espíritu  de 
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construir  acuerdos,  y  relaciones  productivas  que  puedan  beneficiar  a  todos  los 

involucrados. 

Esta amplitud de miras y capacidad de percibir el mundo y su diversidad, 

son  factores estrechamente vinculados  con  la  capacidad  científica, humanística y 

tecnológica de un país y,  en  consecuencia,  con  su nivel actual y  su potencial de 

desarrollo.  No  poseer  o  promover  estos  atributos  condena  a  una  nación  a  ser 

receptora acrítica del conocimiento y las tecnologías que le ofrecen otras naciones. 

Incapacita o dificulta su producción de obras intelectuales que conserven y difun‐

dan  su  cultura,  entorpece  el  progreso  e  impide  los  cambios  requeridos  para 

adaptarse, con ventaja, a las condiciones exigentes de un entorno globalizado. 

La  Universidad  Anáhuac  México  Norte  promueve  la  formación  de 

estudiantes con estas actitudes y con una capacidad para aprender, desaprender y 

reaprender  durante  toda  la  vida,  comprometidos  con  su  país,  líderes  de  acción 

positiva,  promotores  del  desarrollo  en  todas  sus  formas,  en  una  palabra, 

ciudadanos  responsables  y  participativos  en  la  generación  de  conocimiento, 

bienestar y desarrollo para esta nación. 
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Introducción 

Dr. Jesús Heraclio del Río Martínez 

Coordinador de Apoyo a la Investigación 

 

Desde tiempos remotos, el ser humano se ha visto obligado a comprender el 

funcionamiento  del mundo  que  le  rodea,  con  objeto  de  predecir  los  cambios  y 

satisfacer  sus necesidades,  tanto aquellas vinculadas al entorno,  como  las que  se 

desprenden  de  su  interés  por  ser  mejor.  Para  procurarse  alimento,  seguridad 

personal  y  grupal,  prever  la  escasez  y  los  cambios  climáticos,  entre  otros 

fenómenos, el Hombre ha debido organizar su conocimiento social y sistematizar 

sus pensamientos.  

Este  proceso  de  generación,  organización,  socialización,  depuración  y 

validación del  conocimiento ha  acompañado  al desarrollo de  la humanidad.  Sin 

embargo,  durante  los  últimos  cincuenta  años,  se  refinó  a  tal  grado  que  ha 

conquistado,  entre  otras  cosas,  los  espacios  aéreo  y  sideral,  las  profundidades 

oceánicas y los climas más extremos. 

La  cantidad de  conocimiento generado por  la humanidad abarca desde  la 

increíble  pequeñez  de  las  partículas  sub‐atómicas,  hasta  las  galaxias  enormes  y 

distantes. El conocimiento incluye a la materia inerte, a los seres vivos de todo tipo 

y,  por  supuesto,  al  ser  humano  con  sus  facetas múltiples  en  lo  individual  y  lo 

colectivo. 
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Para  transitar  con  éxito  en  esta  aventura,  la  humanidad  diseñó  una 

herramienta  poderosa:  la  investigación. A  través  de  ella  y  de  sus  preguntas,  se 

plantea y resuelve problemas, genera, aplica o mejora el conocimiento científico. 

La  investigación  constituye un  artefacto  consciente de  la humanidad, una 

actividad  intensa,  deliberada  y  racional,  cuyo  producto  es  el  conocimiento 

científico.  La  ciencia  es  rigurosa, metódica,  lógica  y  práctica.  Se  caracteriza  por 

ofrecernos comprender el mundo con sencillez, por enfocar las cosas con claridad. 

La ciencia habla al entendimiento. Su dominio principal, que no único, es el medio 

visible que rodea al hombre, pero  también enfrenta aspectos de abstracción pura 

como  la cosmología y el pensamiento matemático,  tan  inseparablemente unido a 

las ciencias físicas que no es posible trazar una línea divisoria entre ellos. 

La  investigación  requiere del desarrollo  e  integración  tres  tipos de  tareas: 

teóricas, empíricas y lógicas. Las tareas teóricas implican profundizar en detalle, de 

manera  exhaustiva,  en  lo  que  otros  científicos  han  acordado  acerca  de  un 

problema. Las  tareas empíricas, en cambio,  tienen que ver con  la observación del 

mundo y la recopilación de datos reales. Por último, son las tareas lógicas las que 

permiten construir un puente entre el pensamiento y los hechos.  

Así, la revisión del conocimiento previo será de importancia capital en este 

proceso.  Las  ideas  existentes  serán  evaluadas,  ponderadas  y,  eventualmente, 

sustituidas en una espiral  infinita de refinamiento e  integración contextual de  las 

diversas concepciones al entorno cambiante. 

Por ello, el reconocimiento de la importancia de la experimentación ha sido 

un hecho clave en la historia de la ciencia. Sin embargo, ésta no es la única vía para 

desencadenar  los avances, puesto que  también  se  realizan actividades  científicas 

basadas sólo en la observación, como ocurre dentro de la astronomía o la geología, 

en  las  cuales  el  ser  humano  ha  adquirido  la  capacidad  de  analizar  las 

consecuencias de acontecimientos sobre los cuales no tiene dominio alguno. 
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De  esta  forma,  la  ciencia  nos  impulsa  a  elaborar  verdades  parciales  e 

incompletas, que sufren una evolución continua. Los conocimientos aportados por 

los  investigadores de  cada  época  son  revalorados  constantemente, de modo que 

pueden  ser  precisados  o  cuestionados  y,  si  es  necesario,  eliminados  del  acervo 

propio  del  área.  El  conocimiento  se  encuentra  entonces  sujeto  a  un  proceso 

ininterrumpido donde  se  crea, valida y  refina,  en una actividad de  socialización 

intensa.  Citando  a  Gilbert  K.  Chesterton:  “Cuanto  más  extendemos  nuestros 

conocimientos, más nos damos cuenta de su limitación”. 

Efectivamente,  la construcción del conocimiento es un proceso  inacabado e 

inacabable,  que  exige  contar  con  colaboradores  en  todas  y  cada  una  de  las 

generaciones humanas. Estos colaboradores aportarán su esfuerzo para que, como 

sugiere Marcelino Cereijido,  la  frontera del  conocimiento  se mueva  ligeramente, 

abarcando un poco más de la superficie todavía ignota. 

¿Quiénes deben  colaborar  en  la  construcción del  conocimiento?  ¿Cómo  se 

forman estos colaboradores? El semillero principal para la edificación de las ideas 

está,  por  supuesto,  en  las  universidades.  En  ellas  los  profesores  heredan  a  los 

estudiantes esta  importante  función. Es a  través de este proceso de  socialización 

que  estas  construcciones  no  sólo  permanecen  y  se  mejoran,  sino  que,  si  es 

necesario, se desmontan y se rearman para ser más acordes con el mundo real. 

Como toda función que conjuga teoría y práctica, la investigación científica 

exige  que  los  estudiantes  en  formación  trabajen  bajo  la  supervisión  cercana  de 

quienes ya  tienen  experiencia  en  este  campo.  Idealmente,  conviene  también que 

este trabajo se realice alrededor de algún problema real, de manera que exista una 

motivación atractiva para construir  soluciones. Así, en  los centros e  institutos de 

investigación,  los alumnos pueden  integrarse a equipos con objetivos específicos, 

enriqueciéndose con este tipo de prácticas. 
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La  formación  para  la  investigación  y  el  pensamiento  científico  no  son 

elementos accesorios para un profesionista. Son,  como dice Ezequiel Ander‐Egg, 

“una actitud ante  la vida”. La habilidad de detectar un problema que no ha sido 

resuelto,  de  buscar  información  valiosa  y  de  reunirla  de  manera  lógica  para 

construir  soluciones,  esto  es,  la  capacidad de  crear  conocimiento, aunque  sea  en 

pequeñísima  escala,  pueden  ser  determinante  para  el  éxito  o  el  fracaso  en  el 

trabajo. 

Vivimos dentro de la sociedad del conocimiento, en un entorno globalizado 

donde uno de  los bienes más preciados  es, precisamente,  el  conjunto de  saberes 

que cada persona posea para abrirse paso en el mundo. Pero estos saberes no son 

permanentes. En ciertas áreas ni siquiera son estables. De ahí que  la universidad 

debe preparar a sus egresados para aplicar el conocimiento pero, ante  todo, para 

que sean capaces de generarlo y mejorarlo. 

El  conocimiento  es  un  valor  por  sí  mismo.  Sin  embargo,  al  haberse 

convertido  en  muchos  casos  en  un  elemento  efímero,  resulta  vital  que  las 

instituciones educativas dirijan la mirada a desarrollar en sus estudiantes aptitudes 

para aprender, desaprender y reaprender tantas veces como sea necesario.  

La única  forma de  conservar un  conocimiento válido y vigente,  es  contar 

con la destreza de construirlo, es decir, de hacer el camino al andar. 
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El dominio de las fuentes de información como 

condición para ingresar en la sociedad del 

conocimiento 

CONFERENCIA MAGISTRAL 
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SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO 

Muchas  de  las  transformaciones  de  la  vida  cotidiana  en  las    sociedades 

actuales pueden atribuirse a  la presencia de  las  tecnologías digitales en  todos  los 

espacios [1]: educativos, laborales, comerciales, domésticos y de esparcimiento. En 

forma cada vez más ubicua y permanente, la tecnología se ha integrado como parte 

de muchas actividades en las sociedades occidentales. 

Los  avances  en  este  ámbito  han  ocasionado  que  la  tecnología  sea  más 

económica  y  sencilla,  por  lo  cual más  personas  disponen  de  ella  y  les  resulta 

familiar. Sin embargo, esto no implica que se cuente con el conocimiento necesario 
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para  su  operación  efectiva  [2].  De  hecho,  muchas  personas  y  organizaciones 

subutilizan estos  recursos, por  lo que suelen obtener una baja  tasa de  retorno en 

sus inversiones.  

Pero  este  conocimiento  no  se  refiere  únicamente  al  dominio  de  los 

instrumentos  tecnológicos  per  se  sino,  entre  otras  cosas,  a  la  capacidad  de 

utilizarlos para funciones tan importantes como el manejo de la información. 

En  la  sociedad  actual  “la  creación,  distribución  y  manipulación  de  la 

información  se  ha  convertido  en  la  actividad  económica  y  cultural  más 

importante”  [3].  Pues  bien,  este  recurso  fundamental  –la  información–  ha 

adquirido  tales  proporciones  y  complejidad,  que  adentrarse  en  ella  de manera 

exitosa  requiere  de  un  conjunto  de  conocimientos,  habilidades  y  actitudes  tan 

trascendentes,  que  han  ameritado  un  nombre  propio:  la  alfabetización 

informacional (AI) o information literacy en inglés. 

Alfabetización informacional 

La  preocupación mundial  acerca  de  la AI  se  refleja  en  la  abundancia  de 

términos  relacionados  con  esta  idea  y  no  siempre  claros  [4,  5],  aunque  por  lo 

general reiteran la palabra “alfabetización”. Entre estos términos pueden citarse: la 

alfabetización informativa, informática, digital, en redes, bibliotecaria, electrónica y 

muchos más. Bawden  (op cit.) considera que  todas estas  ideas podrían resumirse 

de nuevo en el concepto original de alfabetización, puesto que se trata, finalmente, 

de saber leer y escribir, en cualquier medio o formato existente, de manera que el 

individuo sea capaz de decodificar y producir un conjunto de ideas, en un soporte 

físico  o  electrónico.  Para  Bawden,  esta  alfabetización  es  “el  acto  de  cognición 

fundamental”. 

Por su parte,  la American Library Association considera que “una persona 

alfabetizada  en  información  deberá  ser  capaz  de  reconocer  cuándo  necesita 
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información  y  tener  la  habilidad  de  localizar,  evaluar  y  usar  efectivamente  la 

información requerida” [6]. 

La  investigación acerca de  la  importancia de  la AI ha unido a grupos  tan 

diversos  como  gobierno,  instituciones  educativas,  empresas,  industria, 

bibliotecarios y especialistas en información [7]. En varios países, la AI se considera 

ya  como  un  requisito  esencial  para  lograr  aspectos  tan  importantes  como  una 

ciudadanía participativa,  la  inclusión  social,  la  creación de  conocimiento  nuevo, 

fortaleza personal, vocacional,  corporativa y organizacional y el aprendizaje a  lo 

largo de la vida [7, 8]. 

La AI  se asocia  también  con  el  concepto de “uso  eficaz de  la  información 

dentro de un entorno laboral” y con la “organización basada en el aprendizaje” [4]. 

Muchas empresas modernas tienen graves problemas con la administración aun de 

su propia información [9]. Por ello, los empleadores han caído en la cuenta de que 

“para ser líderes en su ámbito requieren capacitar a sus trabajadores en habilidades 

para el manejo de la información” [10].   

Resulta  indispensable  entonces  desarrollar  estudiantes,  trabajadores  y 

ciudadanos alfabetizados informacionalmente, que puedan “sentirse como en casa 

dentro de una  compleja  topografía de  la  información,  que  es,  al mismo  tiempo, 

abundante y discutible” [7], para “ser ciudadanos competentes y caracterizarse por 

la  habilidad  para  obtener  y  usar  la  información  apropiada  para  cualquier 

situación” [10]. 

Así,  en  las  Instituciones  de  Educación  Superior  (IES)  todo  universitario, 

estudiante o profesor, requiere ser alfabetizado  informacionalmente para navegar 

en lo que José María Desantes [11] denominó “un mar de información, sin fondo y 

sin  orillas”  en  el  cual,  a  decir  de  Bawden,  nos  estamos  ahogando,  mientras 

permanecemos sedientos de saber [4]. 
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La sobrecarga de  información es tal que se han acuñado frases como “data 

smog”,  “analysis  paralysis”  o  “information  fatigue  syndrome”  [8,  12,  13],  para 

ejemplificar la cortina de humo que nubla la visión del usuario de la información y 

le  dificulta  encontrar,  entre  un  cúmulo  de  fuentes  de  información  relevantes, 

aquellas obras valiosas que en verdad pueden contribuir a apoyarlo en sus tareas. 

Por  ello  Desantes  (op  cit.)  señala:  “La  persona  bien  preparada  para  la  labor 

intelectual  no  es precisamente  aquella  que  lleva un  gran  caudal de datos  en  su 

memoria, sino aquella que sabe dónde encontrarlos”. 

Resulta evidente que para los sistemas educativos en general y en particular 

para  las  IES,  la presencia de  estas nuevas herramientas digitales ofrece  tanto un 

área de oportunidades insospechadas como un nuevo conjunto de retos, para que 

los  estudiantes  aprovechen  al máximo  el  potencial  de  tales  recursos  y  puedan 

incorporarse  al  “mundo  caracterizado  por  la  globalización,  la  turbulencia,  la 

complejidad y la hipercompetitividad” [14]. 

Usuarios calificados de la información 

Así,  una  misión  central  de  las  IES  es  formar  universitarios  capaces  de 

aprender  du‐rante  toda  su  vida  (lifelong  learning),  asegurarse  de  que  tengan 

habilidades de  razonamiento y pensamiento  crítico y  ayudarles  a  contar  con un 

marco teórico‐metodológico que les permita “aprender a aprender” [15].  

Ya Alvin  Toffler  [16]  preveía  que  “los  analfabetas  del  siglo  veintiuno  no 

serían  aquellos  que  no  supieran  leer  y  escribir,  sino más  bien  aquellos  que  no 

fueran capaces de aprender, desaprender y reaprender”. El cambio, y no sólo eso, 

sino  la magnitud  y  rapidez  con  que  éste  se presenta,  es  la marca distintiva del 

inicio de siglo. El conocimiento crece de  tal modo que su vida ya no se mide en 

siglos o décadas, sino en años o meses  [17]. Como consecuencia,  la adaptación al 
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cambio resulta una exigencia vital, y para ello, el procesamiento rápido y efectivo 

de la información es una condición esencial.  

Puesto que  la AI se considera como “la clave del progreso en  la educación 

superior” [3], “la base del aprendizaje a lo largo de la existencia” [2] y un elemento 

capaz  de  mejorar  la  calidad  de  vida  [18],  resulta  imperativo  que  las  IES  la 

incorporen de manera inmediata. 

Por  otro  lado,  las  IES  suelen  invertir  grandes  sumas  en  las  instalaciones, 

infraestructura,  personal  especializado,  adquisiciones  de  libros  y  servicios 

electrónicos  digitalizados  de  consulta,  referencia  y  recuperación,  para  sus 

bibliotecas o  centros de  información y documentación. Por  supuesto,  el gasto  se 

justifica plenamente, ya que estos espacios constituyen el alma de una universidad 

y son condición sine qua non para sustentar las actividades académicas. De hecho, 

puede concebirse una IES sin aulas, pero no sin biblioteca. Por consiguiente, dada 

su importancia y la gran inversión que implica establecer y sostener estos recursos, 

es una prioridad de primer orden disponer de estrategias para su aprovechamiento 

cabal. 

Pero resulta inútil tener una brújula para orientarse en medio del mar si no 

se  cuenta  a  la  vez  con  conocimientos de  cartografía  y navegación. De  la misma 

forma, para una IES, disponer de una biblioteca moderna, bien surtida, actualizada 

y apoyada por una plataforma digital que posibilite una amplia conectividad, no 

garantiza  que  sus  profesores  y  estudiantes  reciban  el máximo  beneficio  de  tan 

valiosas fuentes. Para aprovecharlas, se requiere que sean usuarios calificados de la 

información,  es  decir,  que  cuenten  con  un  adecuado  nivel  de  alfabetización 

informacional [19]. 

En México la mayoría de los profesores y estudiantes hacen un uso limitado, 

efímero y ocasional de  los  recursos de  información, si es que  llegan a utilizarlos. 

Esto se hace evidente en el registro de uso y préstamo de libros en las bibliotecas, y 
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en los de ingreso, consulta y recuperación de documentos en los servicios de bases 

de datos, que  suelen  ser desaprovechados a pesar de  las  fuertes  inversiones que 

representa su adquisición o pago de derechos [20]. 

El reto para las IES es lograr que la gran mayoría de estudiantes y profesores 

desarrollen plenamente los atributos que distinguen a los usuarios calificados de la 

información. Sería maravilloso  ingresar a  la sala de  lectura de una biblioteca, un 

día  entre  semana,  a  mediados  de  curso,  sin  que  sea  época  de  exámenes,  no 

encontrar  un  solo  lugar  desocupado  y  ver  a  las  personas  haciendo  consultas, 

elaborando  fichas,  escribiendo  ensayos y  revisando  las bases de datos,  acaso un 

tanto  disgustados  por  “la  lentitud  en  la  red”,  ocasionada  por  la  sobrecarga  de 

trabajo. El día que esto ocurra,  las  IES  tendrán  la certeza de que su esfuerzo por 

proveer a la comunidad universitaria de los mejores recursos de información está 

dando frutos al ciento por uno. 

Para que este sueño se haga realidad, las IES deben asumir de inmediato el 

reto y definir estrategias para desarrollar, cuanto antes, un programa  integral de 

alfabetización  informacional. Este reto  implica responder a preguntas como éstas: 

¿qué aptitudes deben desarrollar los jóvenes mexicanos de hoy para desempeñarse 

efectivamente  en un mundo  rico  en  información que  requiere  cada vez más del 

intermedio de  las  tecnologías  digitales?  ¿Cuáles  son  las  competencias  clave  que 

necesitarán  para  vivir  y  trabajar  con  eficiencia  como  estudiantes,  trabajadores  y 

ciudadanos?  ¿Las  IES  están  adaptándose  a  las  características  de  este  nuevo  y 

dinámico entorno, para ofrecer a sus estudiantes la posibilidad de desarrollar tales 

aptitudes y competencias? Los estudiantes, profesores y quienes dirigen y  toman 

decisiones en  las IES ¿son conscientes del papel preponderante de  la  información 

en  este  escenario?  ¿Qué  es  lo  que  hacen  para  enfrentarlo  y  obtener  el  mayor 

provecho?  Urge  pues  generar  estrategias  para  formar  y  desarrollar  la  AI  en 

profesores  y  alumnos,  es  decir,  la  clase  de  conocimiento  que  se  requiere  para 
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obtener  provecho  de  los  recursos  de  información  disponibles,  tanto  en  formato 

físico, como y sobre todo, en formato digital.  

Situación actual  

Larkin y Pines [21] advierten que el hecho de que los estudiantes sean muy 

hábiles con la computadora no significa, ni mucho menos, que estén alfabetizados 

informacionalmente.  Los  mismos  autores  mencionan  como  ejemplo  que  los 

alumnos responden con indiferencia ante términos como “revisión de la literatura” 

y  “artículo  científico”.  Lillis  y  Turner  [22]  han  encontrado  que  los  estudiantes 

sufren enormes dificultades para escribir documentos académicos y desconocen las 

convenciones  que  existen  para  ello;  mientras  que  Walter  y  Engel  [23]  han 

observado que muchos de  ellos  confían plenamente  en  aquello  que  obtienen de 

Internet y no verifican la información a través de la revisión de otras fuentes. 

Amanda Cain  [24] destaca el efecto que ha producido  la  tecnología en  los 

trabajos escolares: 

El brinco de  la página académica a  la pantalla significa que  los estudiantes deben aprender 

habilidades múltiples y cambiantes para usar la tecnología, lo cual disminuye el tiempo que 

pueden dedicar a leer textos con cuidado y a escribir trabajos originales. 

Dentro  de  este  contexto  complejo,  el  alumno  requiere  desarrollar  la 

capacidad de saber estudiar, es decir, de hacerse preguntas acerca de su entorno 

para finalmente plantear problemas y definir qué tipo de información se requeriría 

para  conocer  a  fondo  dicho  problema,  tomando  en  cuenta  lo  que  otros  han 

estudiado sobre ese aspecto a modo de construir un marco conceptual, delimitarlo 

y hacerse de  las mejores prácticas en forma de métodos y enfoques que permitan 

llegar a una solución satisfactoria.  

Por supuesto, es  imposible pensar que  los estudiantes pueden hacer algún 

tipo de investigación sin verificar qué es lo que ya se ha explorado acerca del tema 
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en cuestión, y para ello deben saber cómo y dónde encontrar la información. Esto 

sólo  ocurrirá  si  se  les  brindan  experiencias  para  aprender  a  diferenciar  la 

información  de  calidad  de  aquella  que  es  trivial,  poco  confiable  o  incorrecta  o, 

como dicen Larkin y Pines, a “diferenciar entre un estudio empírico, un artículo 

teórico, una pieza de opinión y un amplio conjunto de  reportes de  investigación 

seudocientífica” [21]. 

En  todo  este  proceso  estarán  presentes  las  actividades  de  búsqueda, 

selección,  organización,  discriminación,  análisis  y  uso  de  la  información.  Por 

consiguiente,  al  hablar  de  estudiante  universitario,  debería  hablarse 

necesariamente  de  un  usuario  calificado  de  la  información.  Por  supuesto,  si  lo 

anterior es válido para  los estudiantes,  lo es mucho más para  los profesores. Sin 

embargo, lo que se aprecia en la realidad está lejos de responder a esto.  

Los profesores han desarrollado sobre todo una “cultura verbal” [25] debido 

al  tipo de  trabajo que realizan de manera cotidiana y que consiste, generalmente, 

en hablar. Por ello, conocen poco y practican menos la AI. Dentro de sus cursos, los 

maestros  suelen  indicar  a  los  estudiantes  que  deben  “citar  a  las  autoridades 

correctamente” y “evitar el plagio”, pero no  les explican qué es una cita correcta, 

un  plagio,  una  paráfrasis,  cómo  recabar  la  información  y  usarla  de  manera 

apropiada [22]. 

Si bien los maestros señalan en sus clases o en entrevistas que es importante 

el desarrollo de  habilidades para manejar  la  información, muy pocos  tocan  este 

tema o apoyan su aprendizaje dentro de las asignaturas [21]. 

Desafortunadamente, algunos profesores  se han  instalado  en una zona de 

confort predigital  [26]. Para  salir de  ella, deben hacer  lo que  siempre han hecho 

bien: ser los líderes del salón de clase, pero ahora incorporando la información y el 

conocimiento  que  los  estudiantes  adquieren  fuera  de  la  institución.  Así,  será 

posible la estrategia pedagógica planteada por Mason [27]: 
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Compartir  el  conocimiento  a  través del  razonamiento y  la  argumentación  colectiva,  en  los 

cuales  las operaciones cognitivas se activen en una dinámica argumentativa, puede ser una 

importante  estrategia  pedagógica  para  promover  la  construcción  y  reconstrucción  del 

conocimiento en el salón de clase. Al explicar, comparar y debatir  ideas y explicaciones,  los 

estudiantes  podrán  reconocer  limitaciones,  anomalías  y  falacias,  así  como  valores  en  sus 

representaciones del mundo. 

Los  bibliotecarios  y  profesionales  de  la  información,  por  su  parte,  deben 

superar  los  obstáculos  culturales que han hecho que  los  académicos  trabajen de 

manera aislada y  sean  resistentes al  cambio  [5, 28, 29];  esto  es,  los bibliotecarios 

deben  también “enseñar  conceptos y habilidades que ayuden a  los estudiantes a 

sobreponerse al cambio acelerado que ocasiona la tecnología” [24]. 

Las  autoridades de  las  IES deben  asumir  la  responsabilidad de dirigir un 

conjunto  emergente  de  prácticas  digitales,  a  través  de  plantear  y  encontrar  una 

respuesta  a  las  preguntas:  ¿qué  talentos  tienen  los  jóvenes?  ¿Cuáles  necesitarán 

crear  o  desarrollar  para  desempeñarse  con  eficiencia  en  un  mundo  rico  en 

información,  cada  día  más  dependiente  de  y  relacionado  con  las  tecnologías 

digitales?  

Los  nuevos  medios  tecnológicos  crean  oportunidades  pero  también 

imponen limitaciones [30], por lo cual hacen necesario el desarrollo de habilidades 

antes no  consideradas  en  el proceso  educativo. Los problemas  causados por  las 

tecnologías  de  información  y  comunicación  (TIC)  en  las  grandes  economías  se 

agudizan en los países en desarrollo [31]. 

En fin, existen múltiples evidencias que sustentan la necesidad y la urgencia 

de introducir la AI de manera efectiva en las IES. 

Calidad de la información 

La calidad de la información es fundamental para determinar la calidad del 

conoci‐miento. La  información procede de documentos y  la documentación es el 
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sustento  de  los  conceptos,  de  ahí  que  José María  Desantes  [11]  entendiera  su 

importancia en “la correcta determinación y empleo de los documentos en función 

de la  ciencia y el tema investigados”. Es decir, la calidad de la información está en 

función de los documentos de los cuales procede. 

Para comprender mejor la calidad de la información conviene desglosarla en 

seis atributos esenciales: 1) Vigencia, 2) Relevancia, 3) Pertinencia, 4) Suficiencia, 5) 

Visibilidad e 6) Impacto, que se describen a continuación. 

La  información  y  el  conocimiento  derivado  de  ella,  tienen  una  vigencia 

finita,  cuya  extensión varía ampliamente de un área del  conocimiento a otra. Al 

respecto, uno de los efectos más notables de las TIC sobre la información es el de la 

velocidad de recambio del conocimiento. Puesto que tantas personas trabajan sobre 

cada  objeto  de  estudio,  el  conocimiento  que  se  tiene  acerca  de  él  se  enriquece, 

precisa y modifica a tal velocidad que un concepto válido hoy, será sustituido por 

otro de mayor alcance y precisión en un mañana cada vez más próximo. 

Se  entiende  por  relevancia  el  que  la  información  seleccionada  aporte 

elementos importantes, útiles o valiosos para entender o resolver el problema que 

se estudia.  

La pertinencia, por su parte,  implica que  la  información utilizada venga a 

propósito del tema que se estudia. En este sentido, es importante señalar que una 

idea que puede tener alta relevancia para un tema, no por ello será pertinente para 

otro.  

Por otro lado, mientras más complejo sea un fenómeno o proceso, su estudio 

será incompleto y limitado si se realiza a través de un solo enfoque o se considera 

tan sólo alguna faceta. Por ello, para lograr el atributo de suficiencia, es menester 

abordarlo desde distintas ópticas,  lo  cual  requiere  contar  con numerosas  fuentes 

cuya cantidad, por lo general, será directamente proporcional a la complejidad del 

objeto a estudiar. 
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A partir de  la última mitad del  siglo XX  se ha  observado un  crecimiento 

sostenido en el número de publicaciones  sobre prácticamente  todas  las áreas del 

conocimiento.  Ante  la  cantidad  de  información  disponible,  se  hace  necesario 

desarrollar  estrategias  de  selección  que  permitan  al  usuario  encontrar  lo mejor. 

Esto  es  importante, pues  la  lectura de un documento de  regular o mala  calidad 

conlleva un costo de oportunidad, ya que ese tiempo y esfuerzo pudo utilizarse en 

leer un documento mejor. Por ello, es muy recomendable utilizar como criterios de 

selección –además de vigencia, relevancia, pertinencia y suficiencia– la visibilidad 

y el impacto de los documentos. 

La visibilidad es un atributo de  la  fuente donde  se publica el documento. 

Para un libro, esta cualidad la dará la editorial que lo publique y para un artículo 

de investigación la serie periódica (revista). A mayor tiraje y cobertura del medio, 

mayor será la visibilidad. La cobertura depende del aparato logístico que apoye la 

distribución física o electrónica de la información; la inclusión de la información en 

índices  y  bases  de  datos;  su  posible  acceso  a  través  de  Internet,  sea mediante 

librerías virtuales o mediante portales electrónicos, todo ello  permitirá una mayor 

o menor  visibilidad.  Por  esta  razón  se  han  clasificado  las  tesis  como  literatura 

invisible  o  gris,  puesto  que  su  acceso  desde  otros  países,  por  ejemplo,  era  casi 

imposible. Sin embargo, esta situación ha  ido cambiando, porque actualmente  los 

trabajos de titulación suelen publicarse en formato digital. 

A diferencia de la visibilidad, que depende del soporte donde se distribuya 

el documento, el impacto es algo que depende más, aunque no exclusivamente, del 

propio  autor.  Se  dice  que  un  documento  tiene  impacto  cuando  es  tomado  en 

cuenta por los demás. Esto se refleja mediante las citas que ha recibido una obra en 

otras publicaciones formales. Cuanto mayor sea el número de veces que sea citado 

un documento, mayor será su impacto.  
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Algunas  personas  e  instituciones  se  han  dado  a  la  tarea  de  organizar  la 

información y clasificarla de acuerdo con los atributos mencionados. Por ejemplo, 

Eugene Garfield [32] creó en los años sesenta el Factor de Impacto de las Revistas 

(Journal Impact Factor), que ha sido adoptado por el servicio Thomson Scientific©, 

que hace una selección rigurosa de revistas [33], cuyos resultados y criterios da a 

conocer a sus usuarios. Por su parte, Abadal y Rius  [34] proponen una  tabla con 

diez aspectos para evaluar la calidad y los indicadores de credibilidad de un sitio 

web.  

Una de las iniciativas con mayor difusión es el Digital Object Identifier (DOI), 

que  promueve  la  Fundación  Internacional  DOI.  Consiste  en  un  código 

alfanumérico  que  identifica  un  recurso  digital  (en  sentido  amplio:  texto,  audio, 

video,  software,  etcétera) de manera única. Este  código  es muy utilizado  en  las 

revistas  científicas,  ya  que  ofrece  muchas  posibilidades,  como  la  gestión 

automatizada de la propiedad intelectual [34] y los metadatos del objeto. 

Por  supuesto,  la  información  de  calidad  será  únicamente  aquella  que 

cumpla con todos y cada uno de los atributos que se han mencionado. De ahí que 

uno  de  los  propósitos  de  la AI  sea  desarrollar  el  conocimiento  acerca  de  estos 

atributos y la habilidad para identificarlos y evaluarlos en documentos específicos. 

Sólo  a  través  de  estrategias  eficientes  de  búsqueda,  combinadas  con  la 

capacidad para  juzgar  la calidad de cada documento, un usuario calificado de  la 

información podrá utilizarla para construir y compartir conocimiento.  

En este sentido, conviene destacar que la valoración cuantitativa de algunos 

atributos  puede  variar  al  pasar  de  una  disciplina  a  otra.  Es  decir,  el  factor  de 

impacto de un documento que ocupe el primer lugar en un área del conocimiento 

puede  ser  considerado  como mediano o bajo  en otra área del  conocimiento. Por 

ejemplo, mientras que el factor de impacto de la revista número uno de la categoría 

“Medicina General e Interna”, la New England Journal of Medicine, es de 51.296, en 
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“Enfermería”  la Birth‐Issues  in Perinatal Care es de 2.058. Sin embargo, ambas son 

número  uno.  Por  tanto,  el  factor  de  impacto  es  una medida  relativa  sensible  al 

contexto  del  grupo  particular  de  revistas  que  integran  una  categoría  y  no  es 

prudente hacer comparaciones entre grupos. Por consiguiente,  la enseñanza de  la 

AI debe darse también dentro de cada entorno disciplinar. 

Para  la AI  en México  se presenta  el problema  adicional de que  el  idioma 

universal  de  comunicación  científica  es  el  inglés,  lo  cual  constituye  una  barrera 

limitante para participar de manera  activa  en  la  sociedad del  conocimiento. Por 

ello, es recomendable que las IES promuevan, no sólo la enseñanza y acreditación 

de este idioma sino su incorporación a las prácticas escolares cotidianas. 

Para la educación superior de nuestro país, la adopción de la AI como parte 

esencial de sus actividades conlleva el lograr [3]: un acceso mejor y más efectivo a 

la información, junto con un uso más racional de la tecnología computacional, que 

redunden  en  una  mejor  preparación  durante  la  formación  profesional  y  en  el 

desempeño laboral. Esto requiere de una mayor conciencia acerca de las fuentes de 

información  disponibles  en  diversos  medios  y  mediante  el  desarrollo  de 

capacidades para analizar, interpretar y evaluar la información, con el propósito de 

seleccionar la más relevante. 

Por ello y ante todo, “la AI es estratégica para la humanidad, puesto que el 

auto‐descubrimiento  es  un  prerrequisito  para  el  desarrollo  social  y  económico” 

[35].  

Estrategias para instrumentar la AI 

Con el fin de instrumentar la AI en las universidades, pueden emplearse las 

siguientes estrategias: 

1. Formar y actualizar a los profesores en la AI, a través de cursos y talleres 

[36],  de manera  que  no  sólo  la  dominen  y  sean  capaces  de  apoyar  la 
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formación  de  los  estudiantes,  sino  que  se  apropien  de  ella  como  base 

habitual  de  sus  estilos  de  enseñanza  y  estén  al  día  en  el  acervo  de 

conocimientos relacionados con los contenidos que imparten. 

2. Promover  acuerdos  institucionales  para  que  los  profesores, 

bibliotecarios,  profesionales  de  la  información  y  quienes  sean 

responsables  de  cualquier  ámbito  de  los  centros  de  información  y 

documentación,  trabajen de manera  sinérgica y  con objetivos  comunes 

[28, 37, 38, 39]. Esto significa que  los maestros conozcan y manejen con 

soltura los recursos que se ofrecen y participen en su selección y difusión 

sistemática, de forma que exista un acervo apropiado a sus necesidades 

didácticas. Que exista una comunicación y coordinación continua entre 

los  responsables  del  CID  y  los  profesores  para  que  el  apoyo  a  los 

estudiantes sea efectivo, y generen conjuntamente actividades creativas e 

interesantes  que  promuevan  el  uso  óptimo  de  los  recursos 

bibliohemerográficos. 

3. Integrar  la  AI  a  los  planes  y  programas  de  estudio,  no  como  una 

asignatura  per  se,  aunque  bien  pudiera  serlo  por  los  conocimientos, 

habilidades  y  actitudes  que  requiere  [3],  sino más  bien  como  un  eje 

transversal al currículum existente  [4, 5, 15, 37, 39], que  forme parte de 

todas las materias con un enfoque basado en problemas [29]. Es evidente 

que en cualquier rama del conocimiento existe  información valiosa que 

debe incorporarse al aprendizaje. 

4. Identificar,  conocer,  traducir  (si  es necesario) y difundir  los  recursos y 

herramientas  de  libre  acceso  que  apoyan  la  AI.  Gran  parte  de  los 

servicios  y  herramientas  para  la  AI  implican  inversiones  económicas 

altas  para  las  IES,  como  es  el  caso  de  suscripciones  al  ISI  Web  of 

Knowledge ©, Web of Science ©, Elsevier ©, OVID ©, EBSCO Host © o 
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la  adquisición  de  licencias  de  EndNote  ©,  RefWorks  ©,  ProCite  ©  o 

productos similares. Si bien la relación costo‐beneficio hace que el buen 

uso de estas inversiones tenga excelentes réditos, tanto académicos como 

económicos, es conveniente destacar que existe también un conjunto de 

recursos de libre acceso y gran calidad.  

5. Promover  el  desarrollo  y  uso  de  objetos  digitales  que  faciliten  el 

aprendizaje de la AI [36], a través de las plataformas de aprendizaje con 

las que cuentan ya muchas de las IES. En este sentido, también existen ya 

objetos digitales específicos para la AI, particularmente de Australia [7]: 

InfoTrekk , Pilot e InfoSkills; Canadá: InfoSphere; Estados Unidos: TILT  

y  TRAILS;  el  Reino Unido:  Safari    e  Irlanda:  Learning  Support  ,  que 

permiten su uso libre, siempre y cuando sea con fines educativos. 

6. Participar  activamente  en  todos  los  foros,  iniciativas  y  eventos 

relacionados  con  la AI. Puesto que  la AI  está  estrechamente vinculada 

con  los desarrollos  tecnológicos y, además,  es una prioridad  educativa 

internacional, ocurren cambios constantes tanto en su contenido como en 

las estrategias para su aprendizaje. Por ello, es un tema en el que resulta 

esencial mantenerse al pendiente de los avances y nuevas ideas. 
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El papel del conocimiento en la empresa y el 

bienestar 
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Sin duda, la calidad de vida de la población está íntimamente ligada con la 

disponibilidad  y  la  calidad  del  agua.  La  disponibilidad  natural  del  agua  en  las 

cuencas  hidrológicas  es  el  resultado  del  balance  entre  la  precipitación,  la 

evapotranspiración,  el  escurrimiento  superficial  y  la  infiltración  que  recarga  los 

acuíferos.  

A nivel nacional se estima una disponibilidad natural media anual de 475 

km3, lo que en promedio indica que se tiene una disponibilidad natural per cápita 

de  4,534 m3/hab/año  (Cuadro  1).  Este  indicador  es  utilizado  ampliamente  para 

determinar el grado de presión que ejercen los diferentes usuarios sobre el recurso 

hidráulico  (Cuadro 2). Se puede observar que en promedio,  la disponibilidad per 

cápita  es  baja,  sin  embargo,  en México  la  distribución  de  la  población  y  de  los 

recursos  hidráulicos  en  las  regiones  administrativas  es  muy  diferente,  lo  que 

permite caracterizar dos regiones de disponibilidad: la sureste, que agrupa al 23% 

de la población nacional, genera el 15% del PIB y tiene el 68% de la disponibilidad 
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natural;  mientras  que  las  regiones  norte,  noroeste  y  centro,  en  su  conjunto 

concentran al 77% de la población, generan el 85% del PIB y solamente cuentan con 

el 32% del agua disponible anualmente.  

Cuadro 1  Componentes del ciclo hidrológico y disponibilidad natural del agua en México 

Componente del ciclo hidrológico  Promedio anual 

Precipitación media histórica 1941‐2002 (771 mm)  1 511 km3 

Evapotranspiración media  1 085 km3 

Escurrimiento superficial natural total  398 km3 

Recarga media total de acuíferos  77 km3 

 

Disponibilidad natural total  475 km3 

 

Disponibilidad natural media por habitante  4 534   m3 

Fuente: CNA, 2004 [2] 

 

Cuadro 2  Clasificación del indicador de disponibilidad natural de agua per cápita 

Disponibilidad natural per cápita (m3/habitante/año)  Clasificación 

Menor a 1 000  Extremadamente baja 

1 001 a 2 000  Muy Baja 

2 001 a 5 000  Baja 

5 001 a 10 000  Media 

10 001 a 20 000  Alta 

Más de 20 000  Muy Alta 

Fuente: Shiklomanov, 2003, citado en CNA, 2004 [2] 

 

Como se ejemplifica claramente en la Figura 1, las regiones administrativas 

del  sureste,  que  representan  el  21.5%  del  territorio  nacional,  tienen  una  alta 

disponibilidad  natural  de  agua, mientras  que  el  78.5%  restante  sufre  de  graves 

presiones sobre el recurso hídrico debido a una muy baja disponibilidad. A nivel 

de cada región administrativa, el caso extremo se presenta en la región del Valle de 
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México, con una disponibilidad anual media extremadamente baja: 182 m3/hab/año 

[1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Comisión Nacional del Agua, 2004 

Figura 1  Contraste de disponibilidad natural del agua en México. CNA, 2004 

[2]. 

 

Otro  indicador  utilizado  en  este  campo  es  el  grado  de  presión  sobre  el 

recurso hídrico, que  se  entiende  como  la  relación  entre  la  extracción  total  anual 

respecto  a  la  disponibilidad  natural  media.  Se  puede  clasificar  a  las  regiones 

administrativas  en  cuatro  intervalos  de  presión  sobre  el  recurso:  fuerte; media 

fuerte; moderada y escasa. Las regiones administrativas del norte, noroeste y Valle 

de México presentan una fuerte presión sobre el recurso, mientras que las del sur y 

sureste  presentan  una  escasa  presión  (Figura  2).  Esto  simplemente  subraya  el 

problema  que  se  enfrenta  en más  de  la mitad  del  territorio  nacional  (56%),  en 

donde se asienta el 43% de la población y la presión sobre el recurso hidráulico es 
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alta o extrema, situación que por el simple crecimiento natural de  la población se 

irá agravando cada vez más [1]. 

Es evidente entonces que la competencia entre los diferentes usos del agua 

en  las zonas urbanas obliga a buscar  el mejor aprovechamiento de  los  limitados 

recursos  hidráulicos  disponibles.  De  esta  necesidad  resultarían  una  serie  de 

acciones, como el uso de mecanismos ahorradores de agua, el  tratamiento básico 

de  las aguas negras y  la  reutilización de  agua  tratada  en usos que no  requieren 

calidad potable y  cambios  tecnológicos que,  en general,  coadyuvan al mejor uso 

del  agua.  No  obstante,  todo  este  conjunto  de  posibles  soluciones  demanda  la 

intervención de equipos de profesionales e investigadores con la mira puesta en el 

abastecimiento de agua limpia para todos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2  Grado de presión sobre el recurso hídrico en México. CNA, 2004 [2]. 

En  zonas  como  la  del Valle  de México  la  demanda  de  agua  rebasa,  con 

mucho, a la oferta y la presión sobre el recurso hídrico aumenta continuamente. La 

gestión  del  recurso  ha  llevado  a  las  autoridades  a  instrumentar  tareas  como  la 

reutilización del agua  tratada para  riego de áreas verdes. Esta práctica se  lleva a 
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cabo  en  la  zona  metropolitana  de  la  Ciudad  de México,  obligada,  entre  otros 

factores,  por  las  circunstancias  de  escasez,  el  costo  del  suministro  de  agua  y  el 

incremento en la demanda de agua potable o blanca para satisfacer las necesidades 

de una población creciente. Sin embargo, esta reutilización de las aguas residuales 

tratadas no está exenta de problemas y debe  realizarse de manera apropiada, de 

modo que se proteja la salud de los usuarios y el ambiente. Al respecto se genera 

entonces un  número de  oportunidades para  la  investigación  y  el desarrollo  y  a 

continuación, como ejemplo, se presentan las implicaciones de la desinfección. 

Desde 1997 se publicó  la Norma Oficial Mexicana NOM‐003‐SEMARNAT‐

1997  que  establece  los  límites máximos  permisibles  de  contaminantes  para  las 

aguas residuales tratadas que se reutilizan en servicios al público [3]. El énfasis de 

esta norma en la calidad bacteriológica es una clara indicación de la preocupación 

de  las  autoridades  por  la  protección  de  la  salud  del  público  usuario  y  de  las 

personas que manejan agua residual tratada para satisfacer las necesidades de sus 

actividades cotidianas. En la norma también se establecen los límites de calidad del 

agua de parámetros que influyen en la eficiencia del proceso de desinfección, tales 

como  la demanda bioquímica de oxígeno1 y el contenido de sólidos suspendidos, 

de manera que este proceso sea económicamente  factible al nivel que se requiere 

para proteger la salud del público usuario.  

La cloración2, por razones económicas y experiencia probada, es el método 

de desinfección de agua más ampliamente utilizado en México y a nivel mundial. 

Sin  embargo,  los  compuestos orgánicos presentes  en  los  efluentes de plantas de 

tratamiento de aguas residuales se comportan como precursores de subproductos 
                                                 

1 La Demanda Bioquímica de Oxígeno al quinto día (DBO5), es una medida indirecta de la cantidad 
de materia orgánica biodegradable presente en una muestra de agua, y es el parámetro de diseño y 
control de operación más utilizado en sistemas de tratamiento de aguas residuales. 
2 Uso del cloro, o sus derivados, para oxidar e intoxicar a los microorganismos. 
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halogenados de desinfección [4], cuyos efectos han inquietado a los investigadores 

desde hace tiempo. 

En los años recientes ha aumentado la preocupación por los efectos adversos 

a la salud [5‐8], así como a las plantas [9], que pueden ocasionar los subproductos 

de la desinfección con cloro. 

Los  subproductos  orgánicos  halogenados,  que  generalmente  se  forman  a 

partir  de  materia  orgánica  presente  en  el  agua  residual  y  de  la  aplicación  de 

compuestos  halogenados  como  desinfectantes,  son  los  que,  por  su  potencial  de 

causar cáncer y mutaciones, producen mayor preocupación [4]. Aun más, a partir 

de  estudios  epidemiológicos,  la US EPA  [10]  reporta  que  algunos  subproductos 

orgánicos  halogenados  como  el  cloroformo,  el  bromodiclorometano,  el 

bromoformo, el ácido dicloroacético, el 2‐4‐6 triclorofenol y el formaldehído, están 

clasificados como compuestos clase B (probables carcinógenos para los humanos); 

mientras  que  el  dibromoacetonitrilo,  el  dibromoclorometano  y  el  ácido 

tricloroacético han sido catalogados como clase C  (posibles carcinógenos para  los 

humanos). 

Estas  preocupaciones  han motivado  el  estudio  de  diversos  desinfectantes 

alternativos al cloro que, por una parte, logren alcanzar los niveles de desinfección 

requeridos por las diferentes instancias encargadas de establecer los límites para el 

uso seguro del agua  residual  tratada y, por  la otra, que el costo asociado a estos 

tratamientos sea económicamente competitivo respecto al cloro. Así, se realizó un 

amplio  estudio  patrocinado  por  la  Comunidad  Europea  [6,  11],  en  donde  se 

estableció  inicialmente  que  algunos  de  los  desinfectantes  alternativos  no  eran 

económicamente  competitivos  para  alcanzar  los  niveles  de  desinfección 

requeridos.  Se  propuso  entonces  que  se  utilizaran  procesos  combinados  de 

desinfectantes  de  manera  que  se  tuvieran  alternativas  económicamente  más 

realistas,  lo que fue finalmente demostrado en un prolongado estudio piloto [12]. 
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Ha  resultado  particularmente  atractivo  el  uso  combinado  de  agentes  físicos  y  

químicos desinfectantes; y dentro de diferentes opciones que  se han probado,  se 

encuentra la aplicación de ácido peracético (PAA, por sus siglas en inglés) y el uso 

de radiación ultravioleta (UV).  

Un  mayor  entendimiento  de  los  mecanismos  de  desinfección  y  otras 

experiencias  similares  llevadas  a  cabo  en Canadá,  sugieren  que  existe un  efecto 

sinérgico al utilizar el ácido peracético en combinación con la radiación ultravioleta 

para desinfectar agua tratada y producir consistentemente agua con características 

aptas para riego de áreas verdes [5]. 

En  México  no  se  ha  puesto  suficiente  atención  al  problema  de  los 

subproductos de los procesos de desinfección de agua residual tratada para riego 

de  áreas  verdes,  por  lo  que  este  aspecto  es  una  temática  adicional  para  la 

investigación: resolver cómo se comportan éstos en las condiciones y con la calidad 

del agua que se obtiene en las plantas de tratamiento locales. Así, se contribuiría a 

la protección y el mejoramiento de  las condiciones de salud de  los habitantes de 

nuestro país, se promovería el uso eficiente y seguro del agua residual tratada, se 

protegería al ambiente y  se  fomentaría el  cumplimento de  las normas ecológicas 

establecidas  por  las  autoridades  del  sector.    Termina  aquí  este  ejemplo,  sin 

menoscabar  la  gran  extensión  de  la  problemática  que  implica  la  búsqueda  del 

reparto del líquido para todos. 

CONCLUSIONES 

Es claro que la atención de los problemas locales, regionales y nacionales en 

materia del agua, en temáticas como la contaminación, el aprovechamiento, el uso 

eficiente,  el  almacenamiento  y  la  utilización  del  agua  son  desafíos  que  deben 

abordarse desde diferentes ópticas y las instituciones dedicadas a la enseñanza, la 

investigación y el desarrollo tiene un papel fundamental y de gran responsabilidad  
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para  aportar  el  punto  de  vista  científico  y  técnico  que  promueva  el 

aprovechamiento  sustentable  de  este  recurso.  Se  requiere  del  concurso  de muy 

diversos campos del conocimiento, como  la  ingeniería,  la química,  la geología,  la 

economía y hasta la política, entre otros. Y también la suma de muchos esfuerzos y 

voluntades,  en  la  apremiante  búsqueda  de  la mejor  calidad  de  vida  tanto  para 

nuestra generación  como  las  siguientes, acompañada de una distribución  justa y 

oportuna del vital líquido. 

REFERENCIAS 

[1]  Constantino RM, editor. Agua: Seguridad Nacional e Instituciones, conflictos y 
riesgos para el diseño de las políticas públicas. México: Senado de la República, 
ILSEN, UAM; 2006.  

[2]  CNA. Estadísticas del Agua en México 2004. 2 ed. México: Comisión Nacional del 
Agua; 2004. 

[3]  Gobierno de México. NOM‐003‐SEMARNAT‐1997 que establece los límites 
máximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se 
reúsen en servicios al público. México, DF: Diario Oficial de la Federación 21 de 
septiembre de 1998 y ratificación publicada el 23 de abril de 2003. 

[4]  Metcalf & Eddy I. Wastewater engineering, treatment and reuse. 4 ed. Nueva York, 
USA: MacGraw‐Hill; 2003. 

[5]  Chen D, Dong S, Gehr R, editors. Alternative disinfection mechanisms for 
wastewaters using combined PAA/UV processes. Desinfection 2005. WEF Specialty 
Conference Series; 2005 February 6‐9; Mesa, Arizona. 

[6]  Liberti L, Notarnicola M. Advanced Treatment and Disinfection for Municipal 
Wastewater Reuse in Agriculture. Water Science and Technology. 1999;40(4):235‐
45. 

[7]  Monarca S, Feretti D, Collivignarelli C, Guzzella L, Zerbini I, Bertanza G, et al. The 
influence of different disinfectants on mutagenicity and toxicity of urban 
wastewater. Water Research. 2000;34(17):4261‐9. 

 46



Cuarto Simposio de Investigación, Universidad Anáhuac México Norte 27 y 28 de febrero 2008 
Investigación: conocimiento, bienestar y desarrollo 

[8]  U. S. Environmental Protection Agency ‐ Municipal Technology Branch. Combined 
sewer overflow technology fact sheet: Alternative disinfection methods 
Washington, DC, USA: EPA 832‐F‐99‐033; 1999a. 

[9]  Lubello C, Gori R, Nicese FP, Ferrini F. Municipal‐treated wastewater reuse for 
plant nurseries irrigation. Water Research. 2004;38(12):2939‐47. 

[10]  U. S. Environmental Protection Agency. EPA Guidance Manual, 1999.  Alternative 
Disinfectants and Oxidants, Disinfectant Use in Water Treatment,. Cincinnati, OH, 
USA: EPA; 1999b. 

[11]  Liberti L, Lopez A, Notarnicola M, Barnea N, Pedahzur R, Fattal B. Comparison of 
advanced disinfecting methods for municipal wastewater reuse in agriculture. 
Water Science & Technology. 2000;42(1):215‐20. 

[12]  Caretti C, Lubello C. Wastewater disinfection with PAA and UV combined 
treatment: a pilot plant study. Water Research. 2003;37(10):2365‐71. 

 47



Cuarto Simposio de Investigación, Universidad Anáhuac México Norte 27 y 28 de febrero 2008 
Investigación: conocimiento, bienestar y desarrollo 

Investigación, desarrollo y seguridad energética en 

México 

 

Lic. Emilio Aguado Calvet 

 

INTRODUCCIÓN 

Sería  difícil  concebir  nuestra  civilización  sin  la  existencia  del  sector 

energético. La disponibilidad de energía es determinante para el  funcionamiento 

de nuestros hogares, para  la operación del  transporte de carga y de personas en 

todas sus modalidades, para el  turismo y  las  industrias   automotriz, aeronáutica, 

cementera, electrónica,  farmacéutica, siderúrgica,  textil o del vidrio. Asimismo,  la 

energía apoya al sector agropecuario, ya sea proporcionándole  fuerza motriz o a 

través del abasto de fertilizantes o bombeo para el agua de riego. 

En  nuestro  país,  a  pesar  del  papel  fundamental  que  los  medios  de 

comunicación  conceden  a  los  energéticos,  llaman  la  atención  el  escaso 

conocimiento  formal sobre el  tema y  la restringida oferta educativa en el sistema 

universitario del país sobre este sector de actividad. Asimismo, parecen  limitadas 

las oportunidades para  capacitarse en  las múltiples y  fascinantes disciplinas que 
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involucra, no sólo en  las tradicionales áreas de  las ciencias de  la tierra,  ingeniería 

eléctrica o nuclear, sino en  las especialidades administrativas o  financieras, como 

es  la economía energética en  sus  ramas extractiva, de  transformación,  logística y 

comercial, así como en la administración de proyectos y de riesgos financieros. 

Por  lo  general,  cobramos  conciencia  de  la  energía  sólo  a  través  de  los 

problemas que transtornan nuestra vida cotidiana, ya sea que se trate de un corte 

de  suministro, de  los efectos negativos de  la  industria energética  sobre el medio 

ambiente, de los grandes intereses que la acechan, que con frecuencia se expresan 

como actos de corrupción o graves conflictos bélicos o del  impacto de  los precios 

de  los  energéticos  sobre  el  equilibrio  macroeconómico.  Pero  poco  o  nada 

conocemos    acerca  de  la  estructura  del  sector,  de  su  organización  y 

funcionamiento,  sus  problemas  tecnológicos  y  financieros  así  como  sus 

perspectivas e irremediable impacto sobre nuestros niveles de bienestar. 

Por  este  motivo,  mucho  agradezco  a  la  Universidad  Anáhuac,  la 

oportunidad de compartir con su magisterio y alumnado algunas reflexiones sobre 

el importante papel que tiene la educación y la investigación académica en temas 

energéticos, así como algunas preocupaciones originadas en la incertidumbre que 

afecta  al  sector  y  que me  parece  son  relevantes  dado  el  papel  determinante  y 

estratégico  de  la  energía  para  el  desarrollo  económico  y  el  bienestar  social  de 

nuestro país.  

El sector energético en el mundo 

En 2006 el consumo de energía primaria en el mundo fue cercano a 11 mil 

millones  de  toneladas  equivalentes  a  petróleo  crudo  al  año  (217  millones  de 
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barriles  equivalentes  de  petróleo  cada  día)3. De  este  total,  los  hidrocarburos,  es 

decir el petróleo crudo y gas natural, representaron el 60%. El 40% restante provino 

de otras fuentes primarias de energía, donde destacan carbón, energía hidráulica y 

nuclear y, en forma incipiente, las fuentes eólica, solar y geotérmica. 

El consumo mundial de energía es actualmente más del doble del registrado 

en  1970,  observando  una  tasa  compuesta de  crecimiento  anual  de  2.2%. Casi  la 

mitad del aumento  total  en  el  consumo ocurrido  en  el periodo  se  explica por  la 

expansión del mercado de la región Asia‐Pacífico (gráfica 1). 

Gráfica 1
Contribución al aumento en el Consumo Mundial de Energía Primaria 

1970-2006 

Norteamérica
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Centro y Sud América
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Los embargos petroleros de 1973 y 1979 propiciados por la OPEP y su consecuente 

impacto  en  los  precios  internacionales  del  petróleo  crudo  (gráfica  2),  pese  a  su 
                                                 

3     Estimación efectuada con base en  información de BP Statistical Review, Full Report Workbook 
2007 publicado en www.bp.com  
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impacto  temporal,  fueron  determinantes  de  un  cambio  sustancial  en  la 

composición  de  la  oferta  de  energía  primaria  a  nivel mundial  (cuadro  1). Hoy 

pareciera  que  dicho  cambio  en  la  estructura  de  oferta  estuvo  vinculado más  a 

asuntos  de  seguridad  energética  en  las  grandes  potencias  industriales  que  a 

cambios  permanentes  en  los  precios  relativos  de  los  energéticos. 
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Gráfica 2
Precio del Petróleo Crudo 1861‐2006
(dólares de 2006 / barril)

 

Cuadro  1  Consumo  Mundial  de  Energía  Primaria  por  Fuente  de  Orígen  
                                   (millones de toneladas equivalentes de petróleo crudo) 
  1970  participación %  2006  participación %  tcca % 

Total  4,983.8  100.0  10,878.4  100.0  2.2 

Petróleo  2254.3  45.2  3889.8  35.8  1.5 

Gas Natural  908.9  18.2  2574.9  23.7  2.9 

Carbón  1533.7  30.8  3090.1  28.4  2.0 

Nuclear  17.5  0.4  635.5  5.8  10.5 

Hidráulica  269.4  5.4  688.1  6.3  2.6 

Fuente: BP Statistical Review, full report worbook 2007 en www.BP.com  
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Los  cambios más  significativos  en  el  uso  de  fuentes  alternas  al  petróleo 

ocurrieron en fuentes fijas de consumo de energía, es decir, en plantas generadoras 

de electricidad, donde se favoreció por un tiempo la energía nuclear en sustitución 

de hidrocarburos, así como por el desplazamiento de derivados del crudo por gas 

natural en la generación eléctrica y la industria de la transformación, en razón de la 

dotación relativa de este último recurso en Europa y Norteamérica. 

La  sustitución  del  crudo  en  fuentes  de  consumo móviles,  es  decir  en  el 

transporte, ha  sido muy  limitada. En  este  campo,  la acción más  relevante  fue  la 

relativa  a  promover  mayor  eficiencia  del  parque  automotor.  Sin  embargo,  el 

consumo mundial de petróleo ha  continuado al alza, debido a  los  efectos de un 

mayor nivel de  ingreso en  la población, que ahora puede aspirar a contar con un 

medio de transporte individual y a enseres domésticos que consumen energía.  

¿Es la actividad petrolera una industria madura o se trata de una industria en fase 

de salida? 

Los analistas del mercado petrolero especulan si la producción mundial de 

crudo  ha  alcanzado  su  nivel  máximo  histórico  o  si  está  cerca  de  hacerlo.  La 

evidencia al día de hoy sugiere que la oferta mundial de petróleo todavía ocupa el 

primer  sitio  en  la oferta  total de  energía y que  ésta  continuará  aumentando por 

algún  tiempo, bien  sea  en  razón de  las  enormes  reservas probadas  con que  aún 

cuenta  la  región del Medio Oriente,  cercanas a 80 años a  los niveles actuales de 

producción o debido a  la  incorporación de  reservas  en  áreas no  convencionales, 

particularmente en aguas marinas profundas. 

Además  de  la  incertidumbre  de  carácter  estrictamente  geológico,  es 

complejo  apreciar  la  magnitud  y  disponibilidad  real  de  hidrocarburos  en  el 

mundo,  ya  que  por  disposición  de  los  órganos  reguladores  de  la  información 

finaciera en los mercados de capitales, como es el caso de la Securities and Exchange 
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Commision de  los Estados Unidos (SEC), se han adoptado criterios de publicación 

de  las  reservas  que  combinan  aspectos  de  carácter  geológico,  con  criterios  de 

explotación  económica. Así,  la  SEC  sólo  permite  la  divulgación  de  las  reservas 

probadas que se hayan demostrado por producción actual o mediante pruebas de 

formación  concluyentes  y  que  sean  legalmente  producibles  bajo  las  condiciones 

económicas y operativas existentes. De modo similar, la SEC prohíbe estrictamente 

utilizar en los reportes financieros de las empresas los términos reservas probables 

y posibles de hidrocarburos, tal como lo hacía Pemex hasta 19984.  

Responder a las interrogantes que plantea el balance mundial de petróleo y 

el  volumen  de  reservas  de  hidrocarburos  parece  ser  un  aspecto  de  primera 

importancia  para  la  humanidad,  dada  la  dependencia  de  la  economía  de  los 

hidrocarburos. Si se trata de una industria en fase de salida, los requerimientos de 

profesionistas y técnicos especializados en esta rama del conocimiento serán muy 

distintos a  los que se darían en caso de que el  inicio de una nueva era energética 

sin petróleo tarde algunas décadas más en presentarse. 

Según un estudio de  la empresa Schlumberger5, el grupo de profesionistas 

en  ciencias petroleras  a  nivel mundial  –y  subrayo  que  sólo me  refiero  al  grupo 

profesionista altamente especializado en la actividad de exploración y extracción– 

asciende a unas 120 mil personas. De este total, 52% son ingenieros petroleros, 32% 

geólogos, 12%  geofísicos y el 4% restante corresponde a petrofísicos. 

Considerando que la edad de retiro en la industria petrolera mundial es de 

55 años en promedio, para el 2015 se estima que unas 48 mil personas especialistas 
                                                 

4   Para una explicación detallada acerca de la clasificación de las reservas petroleras en función de 
sus  posibilidades  inmediatas  de  extracción  económica  y  de  generar  efectivo  que  proteja  a  los 
accionistas, se sugiere consultar a Fabio Barbosa y Nicolás Domínguez en Economía UNAM, vol 3 
núm. 7 
5  Schlumberger  en  2005    O&G  HR  Benchmarking,  Supply  /  Demand  of  Petroleum  Industry 
Graduates, octubre de  2005. 
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se  jubilarán. ¿Deben  las compañías petroleras procurar o no el  reemplazo de ese 

personal?  Se  sabe  que  el  coeficiente de determinación  entre  el  staff  técnico  y  la 

producción de hidrocarburos  es de  0.88, por  lo que de mantenerse  la  expansión 

anual de la demanda a un ritmo de 2%, al menos deberían incorporarse más de 2 

mil personas  al  año  al  staff  técnico, más  las que harían  falta para  reemplazar  al 

personal que se  jubilará en  los próximos ocho años. La suma de estos elementos 

arroja  un  requerimiento  mínimo  de  64  mil  nuevos  profesionistas  altamente 

especializados  en  ciencias  de  la  tierra  a  nivel mundial  para  2015.  Schlumberger 

estima que en los Estados Unidos se presentará un déficit de egresados en ciencias 

de  la tierra de unas 280 personas al año, que quizá pueda cubrirse con egresados 

de las escuelas de Asia y de Latinoamérica. 

El caso de México 

Nuestro país es proporcionalmente más dependiente en  los hidrocarburos 

que el resto del mundo. Casi 90% de la energía primaria la aporta Pemex a través 

de  petróleo  y  gas  natural.  El  segundo  contribuyente  energético  es  la  biomasa, 

representada  lamentablemente  por  el  consumo  de  leña  y  la  consecuente 

deforestación (gráfica 3). 
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Gráfica 3
México: Estructura de la Producción de Energía Primaria en 2005
(porcentaje del total)

Fuente: Secretaría de Energía, Balance  Nacional de Energía 2005, en www.sener.gob.mx 

 

El gobierno de  la República ha hecho del  conocimiento público que  a  los 

actuales  ritmos  de  extracción  de  hidrocarburos  (gráfica  4)6, México  cuenta  con 

reservas únicamente para menos de 10 años (gráficas 5 y 6), es decir que para fines 

prácticos  nos  hemos  acabado  el  recurso,  toda  vez  que  los  proyectos  en  esta 

industria tienen largos periodos de maduración, aun cuando se tuviese el dinero a 

la mano, situación que desde luego no existe.  

                                                 

6 Presidencia de la República, primer informe de gobierno, 1 de septiembre de 2007 

 55



Cuarto Simposio de Investigación, Universidad Anáhuac México Norte 27 y 28 de febrero 2008 
Investigación: conocimiento, bienestar y desarrollo 

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ene‐sep

Gráfica 4
Pemex: Extracción de  Petróleo Crudo y Gas Natural
(miles de barriles diarios crudo equivalente)
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Gráfica 5
Pemex:  Relación de Reservas Probadas de Hidrocarburos a Producción
(años)

Fuente: Anuario Estadís tico e  Indicadores  Petroleros  en www.pemex.com
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Gráfica 6
Pemex: Reservas de Hidrocarburos Totales 
(millones de barriles de crudo equivalente)

Fuente: Anuario Estadístico e Indicadores  Petroleros, en www.pemex.com

 

Es de destacar que durante la última década, lejos de contraerse, el consumo 

de hidrocarburos en México ha registrado un crecimiento anual de 2.6%,  frente a 

una tasa de incremento del PIB de 3.6%. Ello a pesar del incremento real observado 

en sus precios (gráficas 7 y 8). 
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Gráfica 7
México: Tasa compuesta de crecimiento anual en el  volumen consumido, 
1996 a 2006
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Gráfica 8
Pemex: Variación real en el precio al público de combustibles seleccionados, 
1996‐2006
(por cientos)

Fuente: Elaborado con datos  de  Pemex, Anuario Estadís tico en www.pemex.com  

La  postura  gubernamental  es,  en  el mejor  de  los  casos,  imprecisa  y me 

parece  peligrosa  desde  diversas  perspectivas.  Es  imprecisa,  en  primer  lugar, 

porque  el  60%  de  la  extracción  de  crudo  tiene  por  destino  el  mercado  de 

exportación, por lo que antes que permitir la parálisis del país, el gobierno debería 

instruir  la eliminación o al menos  la reducción de exportación de petróleo, con  lo 

que las reservas probadas automáticamente se elevarían a casi 20 años. Habría que 

elegir por el mal menor –no contar con  las divisas de  la exportación de crudo‐ a 

cambio  de  disponer  con  un  lapso  más  razonable  para  planear  y  ejecutar  los 

proyectos que requiere  la  industria petrolera. El argumento  también omite aludir 

el concepto de reservas probables y posibles, atendiendo a los estrechos criterios de 

la SEC y que si fueran sólidos y suficientemente robustos, ya hubiesen despertado 
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el pánico entre los actuales acreedores de Pemex, negándole el acceso al crédito, lo 

cual hasta ahora no ha sucedido. 

Para fines de este foro, me parece más relevante aun apuntar que la postura 

gubernamental es peligrosa porque transmite el mensaje a la población estudiantil 

de que  estamos  frente  a una  industria  en proceso de  extinción, por  lo que  sería 

muy difícil –y por demás  injusto– atraer a  lo mejor del  talento universitario a  la 

industria petrolera, siendo que ésta es vital para el país, tal como se ha pretendido 

ilustrar en este documento.  

El  análisis de  la matrícula  académica no muestra  signos  alentadores para 

México. Según datos de  la Universidad Nacional Autónoma de México  (UNAM), 

en  2006  había una matrícula de  10 mil  505  estudiantes  en  todas  las  áreas de  la 

ingeniería, es decir, mil 505 menos que en 19857. Entre 2000 y 2006, la población de 

estudiantes de ingeniería en la UNAM, como proporción del total de estudiantes a 

nivel  licenciatura  reportados  por  la  Secretaría  de  Educación  Pública  (SEP)8,  se 

mantuvo en sólo 0.5%. Entre 1985 y 2006 el número de estudiantes de  ingeniería 

petrolera en la UNAM pasó de 915 a 758 y el número de alumnos de geología de 

509 a 237. Sólo la matrícula de estudiantes de geofísica aumentó en dicho lapso, al 

pasar de 238 a 269 estudiantes. 

Según datos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología reportados en el 

Primer  Informe  de  Gobierno  del  Presidente  Felipe  Calderón9,  en  2005 México 

registró un saldo deficitario en pagos de tecnología por 1,913 millones de dólares. 

                                                 

7   https://www.dgae.unam.mx/alumnos.html  
8 Cálculo basado en las cifras reportadas por la SEP  
www.sep.gob.mx/work/appsite/nacional/indez.htm, donde se puede apreciar que el total de 
alumnos de licenciatura en México pasó de 1 millón 718 mil 17 estudiantes en 2000 a 2 millones 150 
mil 562 alumnos en 2006 
9    Primer Informe de Gobierno, 1 de septiembre de 2007 
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El  gasto  interno  en  investigación  y  desarrollo  experimental  en  México  sólo 

representa 0.5% del PIB, mientras que en Estados Unidos alcanza 2.6% y en Japón 

3.3%, es decir, proporciones entre 5 y 6 veces mayores que la observada en México, 

sobre bases significativamente más grandes. 

Al parecer, Pemex  alcanzó un máximo de  extracción de petróleo  en  2004, 

con  un  volumen  de  3,383  miles  de  barriles  diarios.  Por  casi  tres  décadas  la 

estrategia  de  Pemex  consistió  en  maximizar  la  explotación  de  Cantarell,  un 

yacimiento  supergigante,  con  elevado  volumen  de  reservas  y  bajo  costo  de 

extracción. Para compensar la declinación natural de Cantarell, Pemex tendrá que  

desarrollar las reservas de Chicontepec e incursionar en aguas profundas del golfo 

de México (gráfica 9). 

 

El golfo de México tiene una extensión de poco menos de 600 mil kilómetros 

cuadrados. Para explorarla y explotarla, aun suponiendo que Pemex contara con 
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los  recursos  financieros  y  tecnológicos  adecuados,  se  requerirá  de  una  enorme 

capacidad técnica y disponibilidad de recursos humanos jóvenes. Casi la mitad del 

cuadro de Gerentes en Pemex  rebasa actualmente  los 50 años de edad. Si en  los 

Estados Unidos  tampoco  se prevé que  se  tengan excedentes de personal  técnico, 

parecería  urgente  y  prioritario  que  Pemex  coordinara  la  preparación  de  sus 

cuadros  de  profesionistas  con  las  Universidades  e  Instituciones  de  Enseñanza 

Superior de este país. 

Comentarios finales 

El  análisis  de  la  situación  y  perspectivas  del  sector  energético  sugiere  la 

urgencia de preparar cuadros de profesionistas en las disciplinas relacionadas. No 

sólo se requieren especialistas en geología, geofísica e ingeniería petrolera, sino en 

las diversas áreas de la ingenieria, de manera que se cuente con los profesionistas 

necesarios para    investigar e  implementar  fuentes de energía primaria alternas y 

tecnologías menos intensivas en su uso.  

Al mismo  tiempo,  los  riesgos  inherentes a  la exploración y explotación de 

fuentes  no  convencionales  de  energía  y  de  hidrocarburos  en  aguas  profundas, 

demandan  la  preparación  de  cuadros  administrativos  capaces  de  diseñar  e 

implementar estrategias de financiamiento, de coinversión, así como de promover 

nuevas leyes y reglamentos. 

Para  evitar  una  crisis  de  graves  consecuencias,  me  permito  someter  a 

consideración de las autoridades académicas, implementar acciones para estrechar 

su vinculación y procesos de planeación con las  autoridades y empresas del sector 

energético.  

Finalmente, me parece que una pieza clave a considerar en el diseño de una 

estrategia  educativa  especializada  es  impulsar  a  la  brevedad  el  conocimiento 
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general acerca de estos temas y llevar acciones de difusión y de mejora de imagen 

del sector energético, para lograr atraer el mejor talento estudiantil.  
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Investigación y desarrollo en el Sector Energético: 

Base de la competitividad de México 

Ing. Julian Adame Miranda 

Director Ejecutivo, Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) 

 

INTRODUCCIÓN. 

El principal objetivo económico de  toda nación es crear un mejor nivel de 

vida  para  su  población,  el medio  para  lograrlo  es  una  adecuada  interacción  de 

dimensiones  políticas,  sociales  y  culturales,  sustentada  en  una  cultura  de 

valorización  de  las  actividades  de  Investigación  y  Desarrollo  (I&D),  que  en  su 

conjunto crean el sostenimiento competitivo de una nación. 

Uno de los principales sectores en los que México sustenta en gran medida 

su desarrollo  económico  y  social,  es  el  energético.  Su  importancia  radica  en  ser 

estratégico para el crecimiento del país, a su vez es un factor clave en las finanzas 

públicas y vital para la seguridad nacional.  

Este  documento  rescata  la  importancia  del  sector  energético  dentro  de  la 

competitividad  del  país  y  su  sustentabilidad  en  el  desarrollo  de  ventajas 

competitivas sustentable en  la  innovación y del cambio, que a su vez surge de  la 

I&D en la que invierte.  
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ELEMENTOS DETERMINANTES DE LA COMPETITIVIDAD ENTRE PAÍSES 

Desde  el  punto  de  vista  de  los  países,  el  concepto  de  competitividad  se 

refiere a las ʺhabilidades de un economía nacional para producir bienes y servicios 

que superen las pruebas de los mercados internacionales, al mismo tiempo que los 

ciudadanos  puedan  alcanzar  un  estándar  de  vida  creciente  y  sustentable  en  el 

largo plazoʺ [1]  

La  competitividad de un país debe de  ser  entendida  como un proceso de 

relación  entre  organizaciones  empresariales  y  sectores  industriales,  tomando  en 

cuenta al gobierno y los grupos de interés que forman parte del mismo. Es decir la 

competitividad  de  un  país  se  determina  por  la  capacidad  de  las  empresas  y 

sectores que lo conforman para mantener ventajas competitivas sostenibles. 

El modelo  tradicional de  las ventajas  competitivas,  considera  como  fuente 

fundamental de la competitividad la dotación de recursos naturales, las cuales han 

perdido su capacidad de generación de valor.  

Actualmente,  el  nuevo  enfoque  de  las  ventajas  competitivas,  son  creadas 

dinámicamente  por  empresas,  sectores  y  gobiernos  mediante  un  conjunto  de 

estrategias  políticas,  públicas  y  relaciones  interinstitucionales  que  buscan 

optimizar  la agregación de valor, por medio de  la  innovación. Tanto  la actividad 

innovadora,  como  el  capital  humano  conforman  los  principales  factores  que 

determinan las ventajas competitivas de las economías industriales avanzadas. [2] 

Figura 1: Principales ventajas competitivas entre naciones 
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Por  lo  que  no  es  de  extrañarse  que  de  acuerdo  con  el  Growth 

Competitiveness  Index,  uno  de  los  componentes  más  importantes  en  la  

determinación del grado de competitividad de un país es el nivel de innovación o 

preparación tecnológica. 

La posición  competitiva de México, de  acuerdo  con  el  Índice Mundial de 

Competitividad  correspondiente  al  año  2007  [3],  de  una muestra  de  61  países, 

México ocupa el  lugar 47; significando que  la competititividad de nuestro país es 

baja para  el tamaño relativo de su economía y no ha variado considerablemente en 

los últimos cinco años como se observa en la Figura 2, esto se debe a que el país no 

ha  sido  capaz  de  consolidar  su  potencial  económico,  debido  a  la  insuficiente 

inversión, en actividades que  realmente  logren  impulsar al país por medio de  la 

generación de innovación con base en la I&D. 

Figura 2: Posicionamiento competitivo de México 
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Figura 3: Gasto en Investigación y Desarrollo 
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Actualmente  se  reconoce    que  la  fuente  principal  de  la  riqueza  en  las 

naciones pertenecientes a  la OCDE, derivan de  la  creación de  capital  intelectual, 

principalmente a través de  la educación y  la I&D, muy por encima de  las fuentes 

relacionadas con la dotación de recursos naturales de los países e, inclusive, de la 

existencia de capital físico [4]. 

La  I&D  es  la  forma  sistemática  de  abordar  el  proceso  de  innovación 

tecnológica  ,  permitiendo  la  explotación  más  amplia  posible  del  potencial  de 

productividad de cada organización y sector,  la cual se refleja en  la economía del 

país, he aquí  la  importancia por  la que  la  I&D es  fundamental para que un país 

logre ser altamente competitivo. 

De acuerdo con el World Competitiveness Yearbook (WCY)  publicado por 

el  International  Institute  for  Management  Development  (IMD),  determina  el 

ambiente  competitivo  de  una  nación  con  base  en  cuatro  indicadores  generales: 

México 

Chile 

Brasil 

Canadá 

Alemania 

.41 

.41 

.60 

.95 

1.99 

2.49 

EU 2.68 

Corea  2.85 

Japón 3.13 

Mayor %  del PIB en GID 

Fuente: OECD, Main Science and Technology Indicators, 2006.  
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Actualización  económica,  eficiencia  gubernamental,  eficiencia  comercial  e 

infraestructura. 

T1: Criterio de evaluación de la competitividad (IMD) 

 

 

Actuación  económica:  Refiere  a  la  evaluación macroeconómica  de  la  economía 

domestica. 

Eficiencia  gubernamental:  Magnitud  a  la  que  las  políticas  gubernamentales 

conducen a la competitividad. 

Eficiencia  del  negocio:  Magnitud  a  la  que  las  empresas  están  realizando 

innovaciones de una manera aprovechable y responsable. 

Infraestructura: La magnitud a la que los recursos básicos, tecnológicos, científicos 

y humanos satisfacen las necesidades de los negocios. 

 Infraestructura 
básica 

 Infraestructura 
tecnológica 

 Infraestructura 
científica 

 Salud y 
ambiente 

 Educación 

 Productividad 
 Mercado de 

trabajo 
 Finanzas 
 Prácticas 

administrativas 
 Actitudes y 

valores 

 Finanzas 
públicas 

 Política fiscal 
 Marco 

institucional 
 Legislación 

comercial 
 Marco social 

 Comercio 
Económico 

 Comercio     
internacional 

 Inversión 
internacional 

 Empleo  
 Precios 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: World competitiveness Yearbook (WCY), International Institute for Management Development (IMD) 
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La importancia de esté último índice radica en su contribución  dentro de los 

sectores productivos del país, y es base del crecimiento del sector más importante 

de nuestro país, el sector energético. 

 

LA IMPORTANCIA DEL SECTOR ENÉRGETICO EN MÉXICO 

La energía es de consumo básico, ya que mayoría de las actividades que se 

desempeñan en  la vida diaria están  interrelacionadas con el aprovechamiento de 

los hidrocarburos y la electricidad, se prevé que en los próximos años la demanda 

de  la  electricidad  crezca  a  un  ritmo mayor  a  un  5%. México,  sustenta  en  gran 

medida su desarrollo económico  y social en el uso  de energéticos, de  esta forma, 

apoya la industrialización y proporcionan bienestar a la sociedad. 

El  sector  energético  tiene  un  papel  decisivo  en  la  vida  nacional:  genera 

electricidad y usa hidrocarburos como  insumo para  la economía,  la prestación de 

servicios  públicos  aporta  importantes  contribuciones  a  los  ingresos  fiscales,  da 

empleo a más de trescientos mil trabajadores  e impulsa la manufactura de bienes, 

áreas de servicios especializados y formación de recursos humanos. 

El  sector  energético  tiene que  ser visto desde una perspectiva  estratégicas 

fundamentada en: 

• La  limitada disponibilidad de  los hidrocarburos y otras  fuentes de energía 

frente  a  la  creciente  demanda  nacional  e  internacional  y  la  necesidad  de 

ampliar la base productiva, el crecimiento económico y el empleo. 

• La  necesidad  de  utilizar  racionalmente  los  recursos  disponibles  para 

sustentar el desarrollo y fortalecimiento de la industria energética nacional, 

su  grado  de  integración    y  el  tránsito  a  fuentes  alternativas  sustentables, 

mediante una planeación de corto, mediano y largo plazo. [5] 
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• Desarrollar nuevas fuentes de energía tanto para generar electricidad como 

para mover vehículos  

EN BUSCA DE UNA MAYOR COMPETITIVIDAD ENERGÉTICA BASADA EN 

ESFUERZOS EN I&D 

El  sector  energético  está  integrado por  tres de  las  empresas públicas más 

importantes  del  país:  Petróleos  Mexicanos  (PEMEX),  Comisión  Federal  de 

Electricidad  (CFE)  y  Luz  y  Fuerza  del  Centro  (LFC),  las  tres  instituciones  han 

logrado satisfacer la creciente demanda energética nacional con ayuda de una base 

tecnológica sostenible,  integrada por  tres de  los centros de  I&D más  importantes 

del país, El Instituto Mexicano del Petróleo,  Instituto de Investigaciones Eléctricas 

y el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, responsables de proporcionar 

elementos de  innovación  tecnológica que garanticen aumentar  la  competitividad 

del sector energético.   

Figura 4: Conformación del sector energético 

 

 

 

SECTOR ENERGÍA 

Sub-sector de Hidrocarburos Sub-sector de Electricidad 

Petróleos Mexicanos 

(PEMEX) 

Comisión Federal de 

Electricidad (CFE) 

 

Luz y Fuerza del 

Base tecnológica 

 Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) 
 Instituto Mexicano del petróleo (IMP) 
 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) 
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Los centros de I&D del sector promueven  la  investigación básica, aplicada, 

desarrollo tecnológico y servicios tecnológicos especializados que responden a las 

necesidades  tecnológicas  de  corto, mediano  y  largo  plazo  de  las  industrias  del 

sector, sus esfuerzos derivan en proporcionar elementos de innovación tecnológica 

con los cuales logran fomentar la competitividad y el mejoramiento de productos y 

servicios,  contribuyen  en  la  implantación  de  tecnologias  dentro  de  la  industria 

eléctrica,  fungen  como asesores, patentan y  licencian  tecnologías  como  resultado 

de su investigación.  

En otras palabras  la contribución de  la I&D dentro del sector energético se 

reduce  en  soluciones  innovadoras,  manifiestas  en  una  mayor  productividad  y 

explotación  más  amplia  posible  de  los  recursos,  logrando  sustentar  la 

competitividad del  sector  en  el  largo plazo.     Un  ejemplo  claro de  son  las  rutas 

tecnológicas del  IIE  trazadas en el desarrollo sustentable y generación de energía 

limpia. 

Figura 5: El futuro energético dentro de la ruta tecnológica del IIE 

Nanotecnologías Superconductividad 

Combustibles 

alternos 

Desarrollo 

sustentable 
Fuentes alternas y 

biotecnologías 

Rumbo al desarrollo sustentable y generacional de energía limpia 

2014 

2012

2010

2008 

2006 
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Sin embargo los esfuerzos que realizan los centros de I&D del sector no son 

suficientes  para  elevar  la  productividad  del  sector  energético,  hace  falta 

incrementar  la  inversión  en  investigación  científica y  tecnológica,  infraestructura 

dentro de  la  frontera  tecnológica,  impulsar  los servicios  tecnológicos necesarios y 

adaptar modelo de negocios que privilegien la innovación. 

Ante  la  importancia que muestra  las actividades de  I&D dentro del sector 

energético  y  competitividad  del  país  se  tiene  que  fomentar  el  fortalecimiento  e 

integración de la tecnología nacional por medio de las siguientes necesidades: 

• Impulsar en el sistema educativo la cultura de la innovación en energía 

• Alianzas estratégicas 

• Sinergias tecnologicas nacional y extranjera 

• Formación de redes de expertos 

• Desarrollo y consolidación de sistemas de gestión de tecnologías 

• Uso coordinado de recursos públicos y privados orientados a proyectos de 

innovación y desarrollo de tecnología 

 

CONCLUSIONES 

En la medida que la conservación y dirección adecuada de las capacidades y 

recursos  del  país,  se  han    enfocados  y  direccionados  hacia  la  realización  de 

actividades sustantivas en I&D se lograra una mayor sostenimiento competitivo en 

el largo plazo. 

Es indispensable tener presente que la competitividad de un sector como lo 

es energético, depende de actividades de mejora al  interior, así como  también de 

un proceso de vinculación entre gobierno, empresas, centros de I&D e instituciones 
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educativas,  si bien actualmete  se desarrollan acciones de progreso  como  lo  es  el 

Program Sectorial de Energía  (SENER), en donde se establecen  los compromisos, 

estrategias  y  líneas  de  acción  del  Gobierno  Federal  en  materia  energética, 

asentandoce en políticas que aseguran el suministro de  los energéticos necesarios 

para el desarrollo del país a precios competitivos, mitigando el impacto ambiental 

y operando con estándares internacionales de calidad; promoviendo además el uso 

racional de la energía y la diversificación de las fuentes primarias[5], es importante 

seguir fundamentando dichas acciones en la asimilación de tecnología o desarrollo 

de esfuerzos propios de I&DT. 
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Sustentabilidad, la revolución que viene 

Arq. Francisco Bonilla Sevilla 

Ecolo‐Systems. Director General 

 

INTRODUCCIÓN 

“En la Naturaleza como en la vida, no hay premios ni castigos, solamente hay consecuencias”. 
Proverbio japonés 

 

El desarrollo sustentable es, y debe ser, la suma de esfuerzos en armonía de 

varias  disciplinas  técnicas  interactuantes  entre  sí;  no  es  arquitectura,  ingeniería, 

economía,  ecología,  psicología  o  sociología  pura,  sino  la  suma  de  todos  los 

enfoques de cada técnica particular, alineados en la misma dirección y que tienen 

como  elemento  aglutinador  al  entendimiento  del  hombre,  sus  móviles 

trascendentales y sus tendencias cuando se agrupa en comunidad. 

La arquitectura, la economía o la ingeniería del siglo XXI deben dar un paso 

de humildad hacia adelante para comprender que cada disciplina aislada no es ni 

el  todo en sí mismo ni un ente absoluto actuando aislado o en disociación de  los 

demás, es decir que el “nuevo profesionista” debe ser un “nuevo ciudadano”, que  

acumule  una  comprensión  del  fenómeno  humano  tal  que  en  su  haber  no  sólo 

trabaje en el nombre del hombre, sino que lo comprenda a fondo para trabajar con 

él  como  objetivo,  buscando  aportar  entornos,  soluciones  y  herramientas  que  le 
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permitan desarrollar lo mejor de sí mismo para evolucionar en sociedad. No hace 

falta ir muy lejos para leer los signos de alarma que nuestro vapuleado planeta está 

emitiendo:  calentamiento  global,  cambio  climático,  sobrepoblación,  depredación 

acelerada  del  agua,  el  medio  ambiente  y  los  recursos  no  renovables, 

descomposición social, materialismo histérico, degradación de la figura humana y 

la familia.  

Si es nuestro deseo como humanidad tender puentes de supervivencia hacia 

el  futuro y hacia  la siguiente generación, es menester que cada ciudadano  lleve a 

cabo en el interior de su ser una profunda reflexión acompañada de un sincero acto 

de  humildad  para  tratar  de  entender  cuáles  son  aquellos  hábitos  y  conductas 

individuales que sumados a  la escala colectiva pueden  llevar aceleradamente a  la 

destrucción a la civilización, tal y como la conocemos actualmente.  

Quedará  el  2006  como  testimonio  del  año  en  que  gobiernos  de  países 

desarrollados  tales  como Gran Bretaña han declarado  a  la  sustentabilidad  como 

política de  estado  y  grandes  corporaciones  como Wal‐Mart  han  integrado  a  sus 

objetivos  estratégicos  alcanzar  la  sustentabilidad  como  parte  de  sus  prácticas 

corporativas  y  han  iniciado  para  tales  efectos  grandes  programas  de 

transformación organizacional. Sin embargo, a la par de estas afortunadas noticias, 

sin una  sociedad educada y  comprometida  con  su propio  futuro,  cuyas acciones 

cotidianas y  la demanda responsable de productos y servicios se base en aquello 

que realmente necesitamos y no en aquello que creemos necesitar, será difícil que 

logremos alcanzar el  largo plazo debido a que, cuando el referente de  la realidad 

de  los  individuos  está  cimentado  en  una  sociedad  de  consumo depredadora,  el 

resultado natural de la colectividad será atentar en contra de su existencia futura. 
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¿QUÉ ES SUSTENTABILIDAD? 

Tres definiciones 

a. Satisfacer  las  necesidades  del  presente  sin  comprometer  la  viabilidad 

para solucionar las necesidades del futuro. 

b. Diseñar e implementar sistemas económicos, ecológicos y sociales con la 

capacidad  de  sostenerse  a  sí  mismos,  sin  atentar  en  contra  de    su 

existencia futura o de las generaciones futuras. 

c. Diseñar e implementar sistemas económicos, ecológicos y sociales que no 

requieran  la  alimentación  ilimitada  e  infinita  de  recursos  limitados  y 

finitos. 

Para comprender la importancia de la sustentabilidad, es necesario ligarla al 

concepto huella ecológica, la cual dimensiona el impacto de nuestra presencia sobre 

el planeta y equivale a  la suma total de recursos (agua, aire, minerales, vegetales, 

animales)  que  necesitamos  para  subsistir,  siendo  expresada  en  hectáreas  como 

unidad de medida. 

En  términos generales  la huella  ecológica  individual no debe  exceder dos 

hectáreas por habitante y  representa  el  área  ecológicamente productiva que una 

ciudad exige para obtener alimentos, combustibles, agua, materias primas, la cual 

es muy superior a la superficie que ocupa. 

¿POR QUÉ SE NECESITA UNA REVOLUCIÓN VERDE? 

“En el marco de la coexistencia armónica y evolución de todos los seres vivos, la naturaleza no tiene un pro‐
blema de diseño, es la humanidad quien los tiene”. 

William Mc Donough 
Si pudiésemos hacer una retrospectiva de los hipotéticos lineamientos de diseño de 

quienes crearon la primera Revolución Industrial, podríamos decir que su encargo 

fue diseñar un sistema de producción que: 
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• Pusiera billones de toneladas de materiales tóxicos al aire, agua y tierra cada 

año. 

• Produjese materiales  tan peligrosos que  requerirían  supervisión  constante 

por varias generaciones del futuro. 

• Generase gigantescas cantidades de basura. 

• Pusiera materiales valiosos en hoyos y rellenos por todo el planeta, para no 

poder ser recuperados. 

Y en adición: 

• Requiriese miles de regulaciones complejas, no para mantener a la gente y al 

ambiente seguros, sino para protegerlos de posibles envenenamientos. 

• Midiese  la  productividad  por  el mínimo  número  de  personas  que  estén 

trabajando por la menor remuneración posible. 

• Crease  prosperidad  al  excavar  y  cortar  los  recursos  naturales  para 

enterrarlos o quemarlos posteriormente. 

• Disminuyese la diversidad de especies y de culturas. 

Muy probablemente  los  industriales,  ingenieros,  inventores y otras mentes 

impulsoras de la Revolución Industrial nunca imaginaron las consecuencias de sus 

diseños; de hecho la Revolución Industrial nunca fue diseñada como un todo, tomó 

gradualmente forma mientras industriales, ingenieros y diseñadores intentaban, a 

la  par  de  solucionar  problemas,  tomar  ventaja  inmediata  de  lo  que  ellos 

consideraban oportunidades en un periodo de cambios sin precedente, propiciados 

por  una  rápida  sucesión  de  nuevas  tecnologías  tales  como  los  telares  y  las 

máquinas de vapor, las cuales incrementaron los niveles de producción. 

Con  independencia  al  hecho  de  que  la  Revolución  Industrial  no  fuese 

planeada  como  tal,  en  el  fondo  su  esencia  fue  la  de  una  revolución  económica 

conducida por  el deseo de  adquirir  capital,  en  la  cual  los  industriales  buscaban 
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producir lo más eficientemente posible para llevar el mayor número de productos 

al mayor número de personas posibles,  con el menor número de empleados,  sin 

importar  demasiado  si  los  productos  elaborados  cubrían  necesidades  reales  o 

relevantes. El gran problema de diseño inherente a la revolución industrial radica 

en que muchos  industriales, diseñadores e  ingenieros no veían sus diseños como 

parte integral de un sistema mas allá de las fronteras de las variables económicas; 

por  ejemplo,  en  1830  Ralph  Waldo  Emerson  describió  a  la  naturaleza  como 

“esencias inalteradas por el hombre”.  

En los albores de la revolución industrial la calidad del ambiente no era una 

preocupación  común,  los  recursos  parecían  inmensurablemente  vastos  y  la 

naturaleza misma  era percibida  como  la  “madre  tierra”  que perpetuamente  nos 

abastecería,  se  regeneraría, absorbería nuestros desechos y  seguiría  creciendo. El 

modelo  industrial,  basado  en  un  aparente  abastecimiento  de  capital  natural 

inagotable (metales, madera, agua, granos, ganado, carbón, tierra), ha permitido a 

nuestras  industrias engordar a  costa de  recursos que  se  convierten en productos 

que terminan en cementerios. Lo anterior probablemente se deba a que Occidente 

ha visto a la naturaleza como una fuerza peligrosa y brutal que debe ser civilizada 

y  controlada;  e históricamente  los humanos hemos percibido  a  las  fuerzas de  la 

naturaleza como hostiles, así que hemos luchado por obtener el control. 

Desafortunadamente, ya sea por herencia de diseño o por efecto paradigma, 

a  pesar  de  que  nuestro  entendimiento  de  la  naturaleza  deba  cambiar 

dramáticamente (hacia una visión que reconozca que todos los seres vivos estamos 

interconectados),  gran  parte  de  la  industria moderna  sigue  operando  según  los 

viejos  paradigmas,  en  los  cuales  ni  la  salud  de  los  sistemas  naturales  ni  la 

conciencia de su delicadeza, su complejidad e interconectividad son parte integral 

de la agenda del diseño industrial.  
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En  lo más profundo,  la  infraestructura  industrial que  tenemos hoy día  es 

lineal: solamente está enfocada a hacer productos y llevarlos a los clientes de modo  

rápido y barato, sin considerar su ciclo final. 

ALGUNAS CONSECUENCIAS INESPERADAS DE NUESTRO MODELO 

INDUSTRIAL EN LA SALUD DEL PLANETA QUE NOS DA COBIJO 

El declinar de los sistemas que soportan la vida 

Los  reportes  realizados  anualmente  por  el Worldwatch  Institute  acerca  del 

estado  del  mundo  desde  1998,  repetitivamente  indican  que  las  tendencias 

ambientales van a la baja: “Los bosques se reducen, los mantos de agua bajan, las 

tierras se erosionan, los humedales desaparecen, los centros de pesca colapsan, los 

ríos  se  secan,  la  temperatura  aumenta,  los  arrecifes  de  coral mueren  y  diversas 

especies vegetales y animales desaparecen”. 

Durante  el  siglo  veinte  la  población mundial  se  triplicó, mientras  que  la 

presión por el uso del agua se sextuplicó.  

El aumento en  la población ha  traído como consecuencia producir comida 

de manera  artificial  con  fertilizantes  y  pesticidas  derivados  del  petróleo,  por  lo 

tanto  nuestra  única  salida  hacia  el  futuro  es  buscar  alternativas  para  producir 

mayor  cantidad  de  alimentos  basados  en  un  modelo  energético  y  cultural 

diferente. 

En  adición,  es  necesario disminuir  nuestra  huella  ecológica  y mantener  o 

aumentar nuestra capacidad de carga de manera sustentable. 

Una sociedad basada en una capacidad de carga fósil 
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“A la par de dar gracias por este extraordinario período de la historia humana que hemos podido gozar y vivir, 
tomemos plena conciencia de los factores de cambio que nos están llevando hacia una nueva 
fase en la historia de la civilización. Preparémonos con valor y sabiduría, para enfrentar los 

nuevos retos que plantea el desarrollo de la humanidad y coexistir con ellos”. 

James Howard Kunstler 

A diferencia de la naturaleza, la cual basa su potencial en una capacidad de 

carga solar, nuestro modelo industrial está basado en una capacidad de carga fósil, 

la  cual  podríamos  definir  como  la  posibilidad  de  transformar  insumos  de 

producción,  producir  objetos  de  consumo  y  alimentos  y  acondicionar 

artificialmente  los  espacios  habitables  y  basar  dicha  capacidad  en  el  uso  de 

combustibles fósiles (en particular petróleo y gas natural). 

Para ilustrar lo anterior con algunos ejemplos podríamos mencionar que: 

• Aproximadamente  el 80% de  la  energía  eléctrica del mundo  se produce a 

partir de derivados del petróleo. 

• Prácticamente  toda  nuestra  capacidad  de  transportarnos  depende  de 

vehículos  de  combustión  interna  cuyos  combustibles  son  derivados  del 

petróleo. 

• Nuestra  capacidad  actual  de  producir mayores  volúmenes  de  comida  (al 

aumentar  la  productividad  de  la  tierra  por  medios  artificiales)  se 

fundamenta en productos agroquímicos producidos con petróleo, derivados 

del petróleo o el gas natural.  

• Una gran  cantidad de objetos de uso  común  en nuestra vida  cotidiana  se 

fundamentan en el petróleo y sus derivados en la petroquímica secundaria. 

Al  ser  el  petróleo  un  recurso  limitado  y  de  naturaleza  no  renovable 

alcanzará en  la  relación disponibilidad/extracción un pico máximo de bajo costo, 

donde  una  vez  cruzado  ese  umbral  el  costo  de  la  extracción  tenderá  a  ser más 

elevado  que  el  de  su  comercialización;  entonces,  al  estar  nuestra  civilización 
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fundamentada  en  dicha  capacidad  de  carga  fósil,  el  cruce  de  dicho  umbral 

(conocido como “oil peak”) acarreará las siguientes preguntas inevitables:   

• ¿Qué forma tomará el futuro energético y su falta de disponibilidad fósil? 

• Si la falta de disponibilidad de fósiles nos alcanza desprevenidos ¿cómo será 

la catástrofe potencial, cuándo y dónde se presentará?  

Lo anterior, debido a que la población mundial actual de 6.5 mil millones de 

humanos  no  tiene  esperanzas  de  autosostenerse  en  el  largo  plazo  basando  su 

capacidad de  carga  en  el uso de  recursos  energéticos  fósiles no  renovables y de 

disponibilidad limitada. 

Algunas de  las dudas anteriores se resolverán con  la suma de calamidades 

originadas en el cambio climático y sus  implicaciones ambientales, especialmente 

el  hambre,  la  falta  de  agua  potable  y  las migraciones  por  causas  ambientales. 

Desafortunadamente,  en  el  corazón  del  fenómeno  se  encuentra  tanto  nuestra 

adicción como civilización por  los recursos fósiles como  la  inconveniente relación 

entre  los  Estados  Unidos  (el mayor  consumidor  per  cápita  del  recurso)  con  el 

mundo  islámico  (poseedor  de  la  mayoría  del  petróleo  que  aún  queda  en  el 

planeta). Para efectos prácticos,  lo anterior nos enfrenta con  los peligrosos  tejes y 

manejes de aquellas naciones que controlan y poseen el petróleo. Una vez que el 

mundo se dirija a la crisis por falta de disponibilidad de recursos fósiles baratos, es 

altamente  probable  que  el  suministro  de  energéticos  se  vea  interrumpido 

(intermitente o definitivamente) por problemas geopolíticos y choques culturales; y 

el crecimiento económico como se entiende hoy día continuará en pocos lugares a 

expensas de otros. El estrés económico entre prácticamente todas las naciones, ricas 

y  pobres,  desarrolladas  y  en  vías  de  desarrollo,  llegará  a  una  competencia 

desesperada por controlar los recursos petrolíferos. 

Si todo el metabolismo de la naturaleza se basa en la energía del sol, la cual 

es  constante  y  renovable,  ¿por  qué  los  humanos,  en  contraste,  extraemos  y 
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quemamos combustibles  fósiles,  los cuales por su naturaleza no renovable son el 

equivalente a vivir de nuestros ahorros para cubrir nuestras necesidades diarias?; y 

¿por  qué  si  decidimos  fundamentar  nuestra  civilización  industrial  en  dichos 

recursos los hacemos terminar en cementerios y crematorios industriales en lugar 

de utilizarlos como reservas perpetuas de energía? 

Los petroquímicos serán más caros e inaccesibles con el paso del tiempo, y 

taladrar en  lugares no explorados para extraer unos cuantos millones de barriles 

no  será  la  solución  al  problema;  los  recursos  finitos  de  energía,  como  los 

petroquímicos derivados de  los  combustibles  fósiles, deben  ser vistos  como una 

reserva de emergencia para alcanzar una era tecnológica donde seamos capaces de 

cubrir la mayoría de las necesidades básicas humanas a partir de la energía solar y 

los ciclos que de él emanan.  

Los cementerios de la revolución industrial 

Imaginemos  la  infinita  cantidad  de  cosas  que  podemos  encontrar  en  un 

relleno sanitario común: desde muebles viejos hasta alfombras, televisiones, ropa, 

zapatos,  teléfonos,  computadoras,  productos  complejos,  empaques  de  plástico, 

pañales, papel, madera y restos de comida. La mayoría de estos productos fueron 

hechos  con materiales  valiosos  que  requirieron  esfuerzo  y  gastos para  extraer  y 

procesar  el  equivalente  a  billones  de  dólares  a  lo  largo  de  toda  la  cadena 

productiva.  Entendido  desde  este  punto  de  vista,  todos  los  materiales  ahí 

contenidos  tienen  valor.  Desafortunadamente  todas  estas  cosas  son  tiradas  en 

rellenos  sanitarios,  donde  su  valor  se  desperdicia;  son  el  producto  final  de  un 

sistema diseñado linealmente, en un modelo de cuna a tumba. 

¿Por  qué  debe  terminar  esa  valiosa  cantidad  de materia  en  cementerios 

cuando pudiese existir un sistema a base de ciclos de nutrientes que le permitiese 

seguir  fluyendo  indefinidamente? Existen estadísticas  indicadoras de que el 90% 

de  los materiales  extraídos  para  hacer  bienes  durables  en  EUA  terminan  en  el 
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basurero casi inmediatamente; peor aún: a veces el producto podría durar un poco 

más,  pero  resulta más  barato  comprar  uno  nuevo  (aun  cuando  sea  un  aparato 

caro),  que  encontrar  quien  pueda  arreglar  el  original,  debido  a  que  muchos 

productos  son  diseñados  con  una  “obsolescencia  incluida”  para  alentar  a  los 

clientes a deshacerse de él y comprar un modelo nuevo. 

El calentamiento global del planeta y el cambio climático 

El calentamiento global del planeta es el aumento gradual en la temperatura 

media de la atmósfera, debido a la concentración de gases emitidos como producto 

de  la  quema de  combustibles  fósiles,  los  cuales  causan  efecto  invernadero  en  la 

misma.  

En  otras palabras: debido  a  la  emisión de gases de  efecto  invernadero,  la 

atmósfera  retiene más  calor  y  el planeta  se  calienta más. Los  incrementos  en  la 

temperatura  media  de  la  atmósfera  originan  el  cambio  climático,  es  decir,  el 

cambio súbito o gradual de los sistemas de clima conocidos.  

Durante el último siglo, el nivel de dióxido de carbono en  la atmósfera ha 

aumentado en 25%, el nivel de óxido nitroso en 19% y el nivel de metano en 100%. 

Éstos son los tres principales gases causantes del calentamiento global, producidos 

por  la  quema  de  combustibles  fósiles  y  la  generación  de  desechos  en  nuestros 

cementerios de la revolución industrial. 

El agua, oro blanco del siglo XXI 

Cuando se habla de conflictos potenciales por el agua en los años por venir, 

¿qué significa esto? ¿Cuál es la verdadera génesis de estos conflictos en un planeta 

donde la mayoría de su superficie está cubierta por agua? 

En el vaivén de la vida, los ciudadanos urbanos estamos tan acostumbrados 

a abrir  la  llave del  lavabo y  recibir agua  fluyente que,  salvo  contadas ocasiones, 

reflexionamos  sobre  el  esfuerzo  técnico  y  humano  que  implicó  poder  poner  el 

fluido vital en nuestro grifo. Expresado lo anterior tratemos de tomar un poco de 
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conciencia  del  privilegio  que  gozamos  al  abrir  una  llave  y  obtener  agua.  ¿Qué 

suma de esfuerzos son requeridos para mantener vigente dicho privilegio?  

Lo  primero  que  debemos  tomar  en  cuenta  es  que  aunque  el  agua  es  el 

recurso más abundante del planeta, al ser el disolvente universal (arrastra consigo 

toda clase de sólidos) no todo el volumen existente puede ser utilizado para el uso 

y consumo humano, por ejemplo el agua de mar tiene demasiadas sales o el agua 

de los drenajes tiene demasiados contaminantes; aproximadamente sólo el 2% del 

volumen total de agua es utilizable en su estado natural.  

Lo  segundo que debemos  considerar  es que  el agua utilizable no  siempre 

está donde se necesita, ni siempre está en su estado natural lista para ser utilizada, 

por  tanto hay que acondicionarla y transportarla a donde es requerida; un ejemplo 

al respecto puede ser Las Vegas, en Nevada, una ciudad altamente demandante de 

agua localizada en medio del desierto, cuya fuente principal de abastecimiento es 

la  presa Hoover,  a  decenas  de  kilómetros  de  distancia. Un  segundo  ejemplo  es 

nuestra  cuidad  capital,  la  cual  requiere  importar de  cuencas  externas  (el  sistema 

Cutzamala Lerma Santiago) el 30% del agua que requieren sus habitantes. Al agua 

de mar es necesario someterla a procesos de desalinización para poder utilizarla, y 

el  agua  del  subsuelo,  entre más  profunda  se  encuentra  necesita  ser  sometida  a 

procesos físico‐químicos para eliminar su contenido excesivo de sales y elementos 

químicos nocivos para la salud, tales como el cromo o el arsénico, los cuales existen 

de manera natural en estratos profundos del subsuelo. 

La  ausencia  de  masa  forestal  aumenta  este  problema,  debido  a  que 

disminuye la infiltración de agua al subsuelo y aumenta la concentración de sales 

al  no  existir  árboles  que  las  integren  a  su  metabolismo.    Por  último,  el  agua 

residual no es sino agua a  la que se  le adicionaron agentes contaminantes físicos, 

químicos  o  biológicos;  mediante  procesos  de  transformación  adecuados  puede 
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convertirse  en  agua  de  segundo  uso  para  actividades  de  riego  y  reutilización 

sanitaria. 

¿Qué  requerimos  entonces  para  no  perder  el  privilegio  de  tener  agua 

potable  al  abrir  la  llave  o  agua  tratada  en  el  excusado  para  limpiar  nuestros 

desechos? La respuesta es muy simple: contribuir a su conservación y al pago del 

costo real que implica tenerla disponible, ya que en el siglo XXI una de las fuentes 

de  poder  asociada  a  la  supervivencia  radicará  en  aquellos  que  sean  capaces  de 

transformar el agua de una presentación disponible y abundante (salada, salobre o 

residual) a una presentación utilizable (potable o tratada). 

HACIA UN NUEVO CAPITALISMO VERDE 

“The next Industrial revolution, like the first one, will be a response to changing patterns of scarcity. It will 
create upheaval, but more importantly, it will create opportunities. Business must adjust to 

these new realities”  

Paul Hawken 

Hay  cuatro  estrategias  para  construir  un  capitalismo  verde  que  permiten 

actuar  valorando  todas  las  formas  de  capital,  asegurando  una  rentabilidad 

perpetua de  los valiosos procesos sociales y naturales para servir a una creciente 

población  con  la  pretensión  de  revertir  la  escasez,  perpetuar  la  abundancia  y 

proveer una base sólida para el desarrollo social. Ellas son: 

• Eficiencia:  cambiar  dramáticamente  la  productividad  de  los  recursos 

naturales. 

• Incorporación perpetua de tecnología. 

• Redireccionamiento de  flujos: adoptar  sistemas productivos  circulares que 

no desechen residuos ni toxicidad y cambios fundamentales en los modelos 

de negocio: de vender productos a brindar servicios. 

• Reinvertir  en  capital  natural  para  restaurar,  sostener  y  expandir  el 

ecosistema planetario. 
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Es  un  capitalismo  verde,  debido  a  que  se  valora  apropiadamente  la 

categoría de capital. 

CONCLUSIÓN 

En su mensaje a la nación del 2 de septiembre de 2007, el presidente Felipe 

Calderón expresó textualmente que “la sustentabilidad será considerada como un 

asunto de seguridad nacional”. 

Tomemos conciencia de que es a nuestra generación a  la que  le ha  tocado 

vivir el gran reto de construir una nueva revolución industrial para poder alcanzar 

el  largo plazo,  en  el  cual disminuyamos nuestra huella  ecológica y  regeneremos 

nuestros recursos para aumentar la resiliencia de nuestra casa, el planeta Tierra.   
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Medios masivos y sustentabilidad nacional 

EN ARAS DE UNA PERSPECTIVA MEDIÁTICA CENTRÍPETA 

Mtro. Miguel Ángel Corona Ayala 

Centro de Investigación para la Comunicación Aplicada 

Escuela de Comunicación 

 

A manera de prólogo 

Soy hombre, y nada humano me es ajeno. 

Terencio 
El  problema  que  a  continuación  se  intentará  abordar  trata  de  cómo  es 

posible,  a  través  de  las  prácticas  discursivas  de  los  medios  masivos  de 

comunicación y con   una perspectiva de corresponsabilidad y compromiso social, 

que  los  emisores  de  los  contenidos  pongan  en marcha  una  visión  para  que  los 

receptores de esos contenidos  reciban al menos una  información básica pero a  la 

vez  sustantiva  de  que  los  problemas  medioambientales  son  ya  inherentes  a 

cualquier ciudadano con una cierta perspectiva social. 

El lector de estas líneas no se encontrará con una perspectiva de erudición, 

por el contrario la intención primaria de quien esto suscribe es, en el mejor de los 

casos,  la de propiciar una bien  intencionada  reflexión que a  la postre podrá,  sin 

duda, ser enriquecida por todo aquel interesado en una realidad toral, los medios 

masivos;  en  particular  los  de  perfil  electrónico  son  la  base  primigenia  de 
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información  de  grandes  sectores  de  nuestra  población  y  por  tanto  no  pueden 

sustraerse de una problemática que subyace en espera de ser resuelta. 

La  perspectiva  con  la  cual  se  elaboró  este  documento  es  a  partir  de  una 

naturaleza  sociodeductiva:  se planteará una visión panorámica de  los problemas 

de  naturaleza  económica  que  afectan  a  estados‐nación  como  el  nuestro  y  se 

intentará reflexionar el porqué existen países más favorecidos en todos los ámbitos; 

y también se aspira a visualizar cómo en naciones como  la nuestra, con todos  los 

rezagos que, día con día, saltan a  la vista de cualquier ciudadano comprometido, 

las precariedades se manifiestan de tal manera que un grave problema social se ha 

visto  relegado  por  muchas  instancias,  incluyendo  la  fuente  primaria  de 

información ciudadana. 

Para  dar  inicio  al  texto  sólo me  resta  señalar  que  ante  la magnitud  del 

problema,  el  deterioro  medioambiental,  los  diagnósticos  simplistas  o  los 

determinismos  son una  especie de  cortapisa; por  tanto,  a  través de un  lenguaje 

asequible haré una serie de reflexiones para unos lectores generosos, pero a la vez, 

esto es escrito para no legos en el tema. 

Para vislumbrar los rezagos globales 

Para  nadie  resulta  novedoso  que  se  hable  de  naciones  desarrolladas  en 

diversos estadíos y por el contrario de países subalternos, subdesarrollados y toda 

una cauda de eufemismos que señalan a naciones desfavorecidas. Hablamos aquí 

de una sempiterna desigualdad global que ha polarizado al planeta en países ricos, 

la élite, por tanto los menos, y el resto, que en distintos gradientes buscan emular a 

aquéllos. 

Como  acertadamente  lo  plantea  Carlos  Berzosa  (2002)  la  desigualdad  ha 

adquirido muy  distintas  formas  de manifestarse,  la  inequidad  interna  en  cada 

estado‐nación se ha dado a  lo  largo de  la historia; el modelo socioeconómico que 
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ha  privilegiado  el  capitalismo  agravó,  conforme  los  siglos  transcurrían,  las  ya 

existentes brechas sociales, previas a su esplendor. 

Consecuencias  de  este  modelo  hay  muchas,  pero  dentro  de  esa  cauda 

resaltan el deterioro de la convivencia social, la enorme polarización de los sectores 

que  constituyen  a  los  países  que  abrazan  esa  política,  un  agudo  y  ofensivo 

contraste entre los sectores ricos, opulentos, y los sectores periféricos, pletóricos de 

carencias. 

Este panorama es palpable aun en las naciones de la élite global, pero esos 

contrastes arriba descritos suelen ser mucho mayores en las naciones emergentes, 

neocoloniales,  en  donde  esos  rezagos  son  fruto  de  un modelo  heredado  de  las 

potencias  imperiales  que,  a  un  alto  costo,  usufructuaron  el  entorno 

medioambiental,  dejando  tras  su  salida  una  férrea  dependencia  de  la  madre 

naturaleza y una  industria novel, muy  rezagada y dependiente con  respecto a  la 

metrópoli. 

Berzosa (2002) señala que estas naciones se encontraban, en buena medida, 

en una  etapa previa  al desarrollo neoindustrial, gran parte de  sus  economías  se 

basaban aún, a mitad del siglo pretérito, en las prácticas agrícolas y en formas de 

producción tradicionales, cuasiartesanales. Por tanto, esos países adolecían de una 

tecnología  moderna  para  el  campo  y  la  propia  industria,  y  el  soporte  de  la 

economía  se  daba  en  el  trabajo  humano,  no  en  prácticas  tecnológicas  de 

innovación. 

Y si bien no hay curas mágicas para ese rezago a la fecha ya crónico, pensar 

en  ello  sería  ilusorio,  la mayor  parte  de  los  especialistas  señalaban  que  si  esas 

naciones  deseaban  progresar  e  insertarse  en  la  dinámica  de  desarrollo  de  la 

posguerra,  antes  debían  crear  políticas  de  industrialización.  Por  tal motivo,  se 

debían  establecer  políticas  económicas  que  posibilitaran  iniciar  un  auténtico 

despegue industrial. 
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Cabe  hacer  notar  que  las  políticas,  y  los  resultados  hasta  hoy,  fueron 

variopintos  a más  no  poder,  desde modelos  estatistas  de  distinto  calibre  hasta 

modelos  de  libre  mercado  que  le  apostaban  a  la  dinámica  global  que  creara 

condiciones  de  una  mínima  riqueza  que  solucionara,  al  menos  en  parte,  los 

atávicos rezagos de la población. 

Estos últimos casos lograron algunos resultados halagüeños en el combate a 

los rezagos sociales, pero no consiguieron erradicar la pobreza, ni mucho menos la 

desigualdad  entre  los  distintos  estratos  sociales;  las  naciones  de  la  dinámica 

estatista  lograron mejores metas  al  intentar abatir  la miseria, pero a  la  larga  sus 

propias contradicciones permearon, y contribuyeron a su ya conocido deterioro y 

postrera liquidación. 

Tras de  esta disyuntiva  se  encerraban  con  frecuencia  fortísimas presiones 

externas, en una época bipolar, en donde desde el oriente socialista, o el occidente 

capitalista  las  superpotencias  hacían  esfuerzos  denodados  por  captar  un mayor 

número de naciones y situarlas bajo su égida. 

Lamentablemente,  la  inequidad,  como  ya  lo  habíamos  dicho,  no  era 

privativa de las sociedades del llamado primer mundo, por el contrario, en lo que 

Alfred  Sauvy  alguna  vez  llamó  el  tercer mundo manifestaron  mayores  y más 

preocupantes grados de desigualdad; y como lo podrán haber escuchado decenas 

de veces muchos millones de jóvenes mexicanos, esto se recrudeció a partir de las 

décadas de los años ochenta y noventa. 

Esos  jóvenes  son  los hijos de  la  crisis,  conflicto que ha depauperado a  los 

sectores medios  y  bajos  de  la  población,  ése  ha  sido  el  vocablo,  que mañana  y 

noche,  que  a  la  par  de  las  canciones  de  cuna  que  acompañaban  sus  sueños  ha 

estado con ellos, y como enfermedad crónica, se  les ha manifestado coartándoles 

sus expectativas,  limitando a ultranza cualquier vestigio de que un mundo mejor 

puede venir. 
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Ya Víctor Urquidi, uno de  los más renombrados economistas que ha dado 

este país, había esbozado  la magnitud del problema en su postrero ensayo “Otro 

siglo perdido, las políticas de desarrollo en América Latina”, en donde de manera 

acuciosa diseccionó un hecho atroz, que lacera a todos nosotros: el siglo XX fue un 

siglo  perdido,  a  todas  luces  para  que  nuestro  subcontinente  latinoamericano 

lograra alcanzar auténticos estadíos de desarrollo. 

Hablamos pues de una  tarea de gran  corresponsabilidad, ya que  el  tejido 

social ha padecido éste y otros más graves problemas; es visible el hecho de que 

una sociedad que somete a sus habitantes a tan serias penurias y desigualdades, no 

es una sociedad sustentable ni segura ni equitativa, por tanto en donde la  justicia 

no será un común denominador de la gente que la integra. 

Con base en este lamentable diagnóstico, cabe hacer notar que este texto no 

intenta profundizar en  las variables multifactoriales que han desencadenado esta 

crítica  situación por  la que atraviesa Latinoamérica en general y particularmente 

nuestro país, sino solamente hacer    referencia en  torno a que esas desigualdades 

globales  ya mencionadas  se  agravan  aun más  en  el  ámbito  interno  de  nuestros 

estados‐nación,  y  una  de  éstas  tiene  que  ver  con  el  notable  deterioro 

medioambiental  que  empeora  una  situación,  de  por  sí  grave,  de  un  rezago 

inequitativo, de subdesarrollo al fin y al cabo. 

Del porqué los medios masivos deben asumir un papel proactivo 

Los medios masivos  de  comunicación  o  aparatos  de  difusión  de masas, 

como  los denominan  algunos  teóricos,  son desde  hace  varias décadas  en países 

como el nuestro una fuente primaria de información, el modelo con base en el cual 

millones de compatriotas construyen sus marcos de referencia socioculturales, los 

eternos maestros del espacio electrónico, la niñera que cuida a los más pequeños, el 
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eterno compañero de travesía de millones de desempleados que encuentran en sus 

contenidos un escape viable al maremágnum social. 

Si bien añejo en el tiempo, remoto a todos nosotros, el perfeccionamiento de 

la  imprenta  de  tipos  móviles  desarrollado  por  el  artesano  alemán  Johannes 

Gutenberg —aunque  todos  sabemos que  este personaje  centró  su  atención  en  la 

impresión  de  biblias  y  que  la mayoría  de  la  ciudadanía  no  poseía  el  suficiente 

capital  cultural,  es  decir  el  analfabetismo  campeaba  en  todas  las  sociedades 

europeas— a  la  larga posibilitó que  la  comunicación masiva empezara a estar al 

alcance de grandes sectores de la población. Este hecho marcó, sin lugar a dudas, a 

la  civilización  occidental;  ya  desde  los  años  sesenta  Marshall  McLuhan  había 

rendido un  lúcido homenaje a aquél en su obra La galaxia de Gutenberg, por  tanto 

ese  avance  tecnológico  del  artesano  alemán  pronto  se  volvió  un  punto  de 

referencia de la cultura para el mundo actual. 

Años después, la vorágine de la revolución industrial, que la mayoría de los 

historiadores  sitúa  alrededor  de  la  década  de  1780,  convirtió  el  proceso  de  la 

comunicación  al  que  había  contribuido Gutenberg  en  una  continua  sucesión  de 

progresos; el proceso de industrialización que se dio fundamentalmente en Europa 

redujo de manera notable el tiempo que se requería para imprimir la información 

y, a la postre, daría lugar a la noción del tiempo libre para todos  los trabajadores 

urbanos  y  rurales,  que dispondrían de  recursos  económicos,  espacio  temporal  e 

interés  por  adentrarse  en  lo  que  los  libros,  y  más  tarde  la  prensa  escrita,  le 

difundían. 

De manera postrera, será  la tecnología un factor decisivo, para bien o para 

mal,  que  generará  cambios  sustanciales  para  el  mundo  occidental  primero  y 

después  para  el  resto  del  planeta;  en  lo  que  ahora  estamos  abordando  la 

industrialización posibilitará conforme  transcurran  las décadas el surgimiento de 

medios innovadores en su momento, al alcance de unos cuantos al principio, más 
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tarde diversiones, espacios  lúdicos, para  las masas de obreros que encuentran en 

ellos un medio idóneo para la fuga intelectual, para escaparse de su cruda realidad 

laboral. 

Todo  este  proceso  de  comunicación  de  masas  se  mostraba  con  sus 

particularidades  a  ambos  lados del Atlántico,  tanto  en  la América  septentrional, 

por evidentes razones al norte del Bravo, como en el lado de la Europa Occidental, 

distintos medios masivos, o como lo habíamos dicho aparatos de comunicación de 

masas como la prensa, en sus diversos tipos, el naciente cine, la mágica radio, entre 

otros  mecanismos  culturales,  lograron  seducir  a  las  mayorías,  que  cayeron 

rendidas, hechizadas ante el universo cultural que se les abría a los sentidos. 

En esos primeros años del siglo pasado, sobre  todo en el primer cuarto de 

siglo,  la gran mayoría de  los medios masivos de comunicación, previamente a  la 

irrupción de  las  ondas hertzianas  televisivas,  lograban  con mucha  frecuencia,  al 

menos  en  los países más  avanzados del planeta,  llevar  a  cabo una dinámica de 

integración social, es decir la visión de que los aparatos de masas contribuyen a la 

integración  social  era  visible,  palpable,    estamos  por  tanto  hablando  del  hecho 

denominado efecto centrípeto. 

Ese tipo de efecto señala que los medios pueden cohesionar a la ciudadanía 

en torno al contenido de sus mensajes, ese enlace social que fue detectado a partir 

de estudios de naturaleza empírica en la Unión Americana generaría la perspectiva 

de que  los medios eran  todopoderosos,  concepción que estuvo muy en boga, en 

algunas naciones, hasta mediados de la centuria anterior. 

Por  el  contrario,  conforme  las  décadas  transcurrían,  esa  visión  de  unos 

medios  todopoderosos  fue  matizándose,  aun  los  más  fervientes  creyentes  en 

aquéllos  se  acabaron por dar  cuenta de que, para que  esos poderosos  efectos  se 

dieran  había  que  tomar  en  cuenta muchas  variables  que,  a  la  postre,  podrían 
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suscitar o no algunos efectos que reforzaran  la  intencionalidad original por parte 

del emisor del mensaje.  

El conductismo social, en particular en torno al poderío de  los medios, fue 

poco a poco rebasado y, en este proceso, se dieron otras muchas perspectivas, una 

de las cuales señala que los medios generan una dinámica de desintegración social, 

es decir fragmentan, dividen, destruyen los valores y la idiosincrasia del conjunto 

humano que los crea y los alberga. 

Por  tanto,  estamos  ante  lo  que  es  denominado  como  una  perspectiva 

centrífuga, antípoda a todas luces de la que en líneas arriba habíamos descrito; ésta 

concibe  que  los medios  segmentan  a  tal  grado  sus  contenidos,  que  los  aparatos 

masivos  crean  menús  informativos  para  cada  público,  contenidos  hechos  ex 

profeso para cada receptor,  lo que a la postre hace que la audiencia no se integre, 

sino por  el  contrario  se  aísle  aun más  en  aras de  recibir  lo que ha pedido  a  los 

emisores de los propios medios. 

En  las  más  recientes  décadas  las  que  podemos  denominar  nuevas 

tecnologías  de  la  comunicación  —que,  por  otro  lado,  para    las  nuevas 

generaciones, para los millones de jóvenes que aún no llegan a las tres décadas de 

vida no tienen nada de nuevo— han hecho una abrupta irrupción en los hábitos de 

consumo comunicativo de amplios sectores de la población. 

En lo que los analistas de la geopolítica cultural han llamado la sociedad de 

la  información, medios  como  el  Internet,  la  vasta  infraestructura  de  la  telefonía 

móvil,  las  tecnologías  de  escucha  personaliza,  la  realidad  virtual,  la  televisión 

satelital o vía cable,    los diarios y  las bibliotecas electrónicas, son ya sólo algunos 

ejemplos  de  cómo  la  tecnología  ha  llegado  para  quedarse  y  para  crear  nuevas 

formas de  información, así como de comunicación entre millones de personas de 

ésta, la alguna vez llamada aldea global. 
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Todos  sabemos  que  nuestro  principal  capital  es  ya  la  información;  es  la 

materia  prima  con  base  en  la  cual  trabajamos  desde  hace muchos  años,  no  nos 

dedicamos a transformar  la materia, sino que en  la  lógica que priva en el mundo 

occidental  somos,  como  ya  lo  había  señalado  Peter  Drucker  —ya  seamos 

profesionales o empleados—, obreros del conocimiento. 

Es pues en este tenor que ese autor acuñó el término de  la Economía de  la 

Información, proceso económico sociocultural en donde  los  individuos, cada uno 

de  ellos  en  su  particular  trinchera,  generan  un  proceso  de  constante 

enriquecimiento informativo para la sociedad en donde se desenvuelven. 

Ya  con  antelación,  autores  que  se  han  vuelto  paradigmáticos  como Neil 

Postman,  abordaban  el  papel  fundamental  que  tiene  las  tecnologías  de  la 

información al decir que ʺuna nueva tecnología no solo agrega algo a una cultura 

sino  que  la  transforma  completamenteʺ.  Esta  transformación  es  ecológica  y  las 

consecuencias  de  cambio  son  siempre  rápidas,  impredecibles  y  muchas  veces 

irreversibles. 

Por tanto, hablamos de lo que muchos comunicólogos han dado en llamar la 

Ecología  Mediática,  o  en  una  visión  anglicista  Media  Ecology.  La  Ecología 

Mediática  es  una  especie  de  gran  rama  metadisciplinaria  de  la  Ciencia  de  la 

Comunicación, que aborda y  se encarga del estudio de un conjunto complejo de 

relaciones o interrelaciones entre los símbolos, los medios y la cultura. 

En nuestro tiempo resulta evidente que vivimos en un medio ambiente muy 

mediático;  como  ya  se  ha  venido  planteando,  los medios masivos  llegaron  de 

afuera y en corto tiempo adquirieron carta de naturalización en nuestro país, son 

ya presencia viva, conforman día con día nuestra piel sociocultural; por esta razón 

hay  que  entender  a  ese  ambiente  mediático,  donde  existen  claros  vasos 

comunicantes  entre  el  ser  humano  y  las  distintas  tecnologías  de  comunicación 
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como  lo  son  los  medios  impresos,  los  electrónicos  y  las  llamadas  nuevas 

tecnologías de la información. 

Cabe  hacer  notar  que,  para  sentar  las  bases  de  este  diálogo,  retomaré  la 

siguiente  definición  de  la  ʺEcología Mediáticaʺ:  ésta  se  refiere  al  estudio  de  las 

técnicas,  de  los modos  de  información  y  de  los  códigos  de  comunicación  como 

parte principal de un ambiente interrelacionado que proyecta diferentes efectos en 

un contexto determinado.  

Ahora bien, en aras de afinar el marco contextual en el que los medios deben 

contribuir a  la solución del deterioro medioambiental, debemos acercarnos a una 

posible  definición  de  lo  que  es  el  desarrollo  sustentable,  el  cual  se  refiere  a  un 

proceso en el que la sociedad supere los obstáculos que puedan existir, un entorno 

humano  en  donde  se  identifiquen  las  condiciones  útiles  para  que  ese  sociedad 

sobreviva y pueda seguir avanzando de una manera más o menos armónica. 

Es a partir de  los años sesenta cuando en el mundo  se empieza a mostrar 

interés por una conciencia medioambiental, así como una seria preocupación por el 

deterioro  causado  por  el  ser  humano.  En  la  década  siguiente  la  propia 

Organización  de  las  Naciones  Unidas  organizó  en  1972  la  Conferencia  de 

Estocolmo  y  en  ella  una  plenaria  que  abordó  ese  problema  mundial.  En  ese 

entonces se concluyó que las políticas aisladas dirigidas a la solución parcial de los 

problemas del medio ambiente estaban destinadas a ser un completo fracaso. 

Cabe hacer notar que a más de tres décadas de esa cumbre de Estocolmo se 

han venido repitiendo los mismos errores en la posible intentona de solución de los 

problemas  ambientales, por  tanto  este  texto no  aspira,  en  lo más mínimo,  a dar 

recetas mágicas, por tanto inviables, sino a hacer un llamado serio de atención a la 

corresponsabilidad  que  debe  seguir  un  importante  actor  social,  los  medios  de 

comunicación. 
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Por tanto, más allá de prolegómenos y con la finalidad de aterrizar en sólo 

una propuesta concreta y a la vez viable, daremos paso a una idea que deberá ser 

retomada y profundizada por quienes se hallen  lo suficientemente  interesados en 

darle un  sesgo  social al quehacer  cultural de  los aparatos de difusión de masas. 

Qué hacer para lograr informar al menos, concienciar en última instancia en torno 

al  desarrollo  sustentable  y  el  combate  al  deterioro  medioambiental.  Por  las 

limitaciones de un espacio como éste propongo lo siguiente. 

Utilizar como un medio detonador, como una herramienta de comunicación 

primaria a la televisión, es decir emplear al máximo las cualidades que posee este 

medio audiovisual que transformó al planeta durante el siglo XX. 

La propuesta es la de desarrollar una amplia campaña de divulgación, pero 

que a la vez sensibilice a todos los sectores sociales en las cadenas televisivas, tanto 

a nivel abierto como en el ámbito restringido, satelital y vía cable.  

La idea se trata de una serie de mensajes, con el apoyo de líderes de opinión 

y  de  ONG  altamente  respetables,  que muestren  un  serio  interés  por  el medio 

ambiente,  en  donde  se muestren  de manera  sencilla  cómo  a  través  de  acciones 

simples  haciendo  poco  se  puede  cambiar  mucho;  el  concepto  rector  de  esos 

mensajes sería “hazlo por el medio ambiente, hazlo por ti”. 

La  intención  de  esta  campaña  televisiva  no  es  otra  que  la  de  educar, 

mejorando  el  conocimiento  y  comprensión  de  los  ciudadanos  y  extendiendo  el 

sentimiento de que cada uno de nosotros podemos hacer mucho. Si el resultado es 

el idóneo, estos mensajes deberán ser replicados además en la radio y en la prensa 

escrita, para de esta manera tener una visión  integral y cubrir una mayor cuantía 

de la audiencia. 

La información es poder, por tanto propongo brindarle el poder a la gente, a 

toda  la sociedad civil  interesada y consciente en un  tema  toral para el mundo de 

hoy,  el  deterioro  del  medio  ambiente.  Una  información  de  alta  calidad  es  un 
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elemento  básico  en  la  formación  del  comportamiento  respetuoso  y  también 

responsable; con el medio ambiente en el seno de  la sociedad moderna, para que 

surta efecto es necesario que sea muy clara y comprensible para  todos, que vaya 

dirigida a un público vasto y que los receptores sean consecuentes con el contenido 

de la información que se quiere transmitir. 

Para concluir, así sea de manera preliminar este documento,   quiero hacer 

míos  los  conceptos  vertidos  en  octubre  de  2007  en  el  marco  de  la  reunión 

convocada  por  la  Organización  Católica  Latinoamericana  y  Caribeña  de 

Comunicación (OCLACC) y la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), que 

se realizó en La Loja, en Ecuador, donde se intercambiaron propuestas, conceptos y 

metodologías relacionadas con el rol actual de la comunicación en la construcción 

de una ciudadanía asentada en valores humanos y cristianos. 

En este foro se planteó que Latinoamérica y la región del Caribe atraviesan 

una  profunda  crisis  de  sus  sistemas  democráticos  tradicionales  y  sus 

correspondientes liderazgos políticos; esta crisis se refleja en muchos ámbitos de la 

vida regional, entre otros una crisis mediática, y por supuesto un grave deterioro 

medioambiental. 

Pero  también destaca  la propuesta de  construir una nueva  ciudadanía,  la 

que denominan  la  ciudadanía desde abajo, una  sociedad  civil participativa, bien 

informada, crítica y constructiva. En este tenor es fundamental el trabajo colectivo 

en auténticas redes que posibiliten la construcción de un mejor entorno social. 

Este trabajo comunitario es posible, si y sólo si logra construir alianzas con 

medios  de  comunicación,  entidades  académicas,  empresas,  entidades  públicas  y 

privadas,  instituciones,  redes  y  movimientos  sociales  interesados  en  la 

construcción  de  sociedades  solidarias  y  fraternas,  respetuosas  de  la  dignidad 

humana y del medio ambiente. 
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En síntesis, coincido con los resultados de este foro en el sentido de que una 

de las tareas fundamentales será la de seguir promoviendo la democratización de 

la comunicación, por tanto retomo el título que da origen a estas líneas, todos los 

ciudadanos  somos  corresponsables  en  la  búsqueda  de  un  quehacer  mediático 

centrípeto. 
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INTRODUCCIÓN 

El  diseño  es  una  de  las  características  básicas  de  lo  humano  y  un 

determinante esencial de la calidad de vida. Afecta a todas las personas, en todos 

los detalles de lo que hacemos cada día. Por ello, resulta muy importante [1]. 

Lo ha sido siempre, sin embargo no nos hemos percatado de su importancia. 

En pleno  siglo XXI  todavía  se  relaciona  al diseño  con hacer  cosas  ʺbonitasʺ,  con 

ʺmanualidadesʺ, con saber ʺdibujarʺ, en suma con algo banal e intrascendente. Aún 

no  lo  relacionamos  con  las  cosas que nos permiten  tener una vida más  cómoda, 

más  placentera,  las  cosas  que  son  necesarias  en  nuestras  vidas,  lo  que  nos  da 

bienestar o desarrollo económico. 

Si  tan  sólo  observáramos  nuestros  entornos,  aquellos  en  los  que  nos 

movemos día a día, percibiríamos y entenderíamos que el diseño está en todo, en 

nuestro hogar,  la escuela,  los hospitales, en  las calles,  las  fábricas,  las oficinas, en 
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suma  en  nuestra  vida  cotidiana.  Debemos  prestar  atención  a  los  aspectos  de 

nuestras vidas para entender que el diseño da soluciones a los problemas prácticos 

cotidianos,  a  los  problemas  comunes,  a  los  problemas  sociales  y    aquellos  que 

permiten incluso el desarrollo de nuestro país.  

Concepto 

El  diseño  es  una  disciplina  que  tiene  muchas  acepciones,  muchos 

significados. Se habla de diseño gráfico, diseño industrial, diseño de modas, diseño 

interactivo, pero también de diseño de imagen, diseño de uñas, incluso de diseño 

floral. 

Hesket plantea que  la razón de que el  término diseño pueda utilizarse  tan 

arbitrariamente es que nunca ha designado una profesión definida,  como ocurre 

con el derecho, la medicina o la arquitectura [2]. 

Richard Buchanan dice que el diseño no formó parte del nuevo movimiento 

liberal de las artes de la cultura occidental de los siglos XIV, XV y XVI, excepto en 

el trabajo de los arquitectos y de  las bellas artes. Por eso, el diseño en pleno siglo 

veintiuno  se  concibe  como  una  actividad  servil  practicada  por  artesanos  que 

poseen  conocimientos  prácticos  y  habilidades  intuitivas  pero  que  no  poseen  la 

capacidad para explicar  los principios que guían su trabajo. El Renacimiento, por 

otro  lado,  confinó  la  enseñanza del diseño  al  campo de  las  artes puras  o  bellas 

artes,  por  lo  que  no  debemos  extrañarnos  de  que  no  se  reconozca  ni  enseñe 

actualmente  el diseño  considerando  como uno de  sus pilares  fundamentales un 

conjunto de técnicas y métodos de investigación [3]. 

No obstante,  la disiciplina del diseño ha  ido ganando  terreno en el ámbito 

social. Ya no se pide un diseño puramente estético, ahora se demanda un diseño 

más  interactivo,  socialmente hablando. No podemos negar  la  influencia que han 

tenido  los  avances  tecnológicos  a  nivel  social,  ni mucho menos  los  fenómenos 
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socioculturales en los que han tenido lugar dichos cambios. Hoy día se requiere de 

un diseño más “estratégico” o “científico”, que garantice no solamente productos y 

empresas  rentables  sino  costos  sociales  “menores”.  Esto  sin  duda  ha  planteado 

desde hace tiempo una redefinición del termino diseño con el fin de acercarlo a la 

realidad económica, industrial, social y cultural, con un alto carácter científico. 

Qué duda  cabe de  que  el  acto de diseñar  requiere de un  conocimiento  y 

entendimiento  de  las  personas  (usuarios),  de  su  cultura,  sus  creencias,  sus 

tradiciones,  sus  gustos  y  los  entornos  en  donde  se  desarrollan,  así  como  de  la 

interacción con otras ciencias u otras áreas del conocimiento. 

La importancia del diseño 

Como  lo  planteamos  antes,  el  diseño  influye  en    todos  los  niveles  de 

nuestras vidas de distintas maneras y  se va  adecuando  a  los diferentes  estadíos 

históricos y culturales. Ha influido en nuestros niveles de vida desde tiempos muy 

remotos, aunque quizás no nos hayamos percatado de eso. Platos y cubiertos para 

comer, vasos,  tazas,  libros, muebles, herramientas,  instrumental médico, aparatos 

ortopédicos, imágenes corporativas, marcas y logotipos, productos, autos, son sólo 

algunos ejemplos de objetos elaborados por el diseño gráfico o industrial. 

Quizás sin saberlo, el horno de microondas provocó un cambio cultural sin 

precedentes. De  cocinar  con  leña,  en  hornos  de  tierra,  en  estufas  de  petróleo  o 

estufas  de  gas,  saltamos  a  un  estadío  en  donde  el  horno  de microondas marcó 

nuevas  pautas  socioculturales.  La  nueva  tecnología  revolucionó  la  manera  de 

cocinar y comer. Exigió nuevos alimentos, con nuevos métodos de procesamiento y 

conservación y cocción, además de nuevos accesorios para cocinar. 

El teléfono celular hoy día es un objeto de uso con conotaciones simbólicas 

sin  precedentes. No  sólo  es  un  instrumento  para  comunicarse  desde  cualquier 

parte del mundo, sino que se trata de un artefacto pequeño que puede transportase 
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con  facilidad  y  ser  adquirido  por  cualquier  persona  sin  importar  su  condición 

social  o  cultural. Es un  objeto de  culto  que ha provocado  cambios de hábitos  y 

costumbres,  indispensable para la mayoría de la gente. 

La  computadora  vino  a  sustituir  a  la  máquina  de  escribir,  a  facilitar  y 

disminuir  los  tiempos  de  trabajo. Ahora  son  portátiles  y  se  usan  también  para 

almacenar fotos, escuchar música y comunicarse en tiempo real con otros usuarios. 

El ipod, un objeto que en su esencia no contiene nada, puede llenarse con lo 

que se quiera: información, música, fotos, videos.  

Los  ejemplos  anteriores,  sin  profundizar  en  su  análisis  ni  sus  impactos 

socioculturales,  son  objetos  en  donde  ha  influido  la  capacidad  creadora  del 

diseñador.  Son  objetos  que  han  cambiado  costumbres,  tradiciones  y 

comportamientos,  objetos  que  bien  o mal  han  venido  a  facilitar  nuestras  vidas. 

También  alrededor  de  ellos  se  han  desarrollado  nuevas  empresas  y  han 

desaparecido  otras,  dando  lugar  a  nuevas  formas  sociales  de  trabajo  y  de 

comunicación e interacción personal y de grupo. 

No podríamos vivir sin sillas, sin mesas, sin una señalización clara, sin un 

lavamanos, sin una sala. Quizás no nos demos cuenta, pero desde que  iniciamos 

nuestra  rutina  diaria  utilizamos  artículos  de  diseño:  rastrillos  para  rasurar, 

perfumes, cinturones, pastas dentales, jabones de baño, accesorios de vestir, camas, 

cepillos  o  peines,  secadoras  de  pelo,  alimentos  procesados,  refrigeradores, 

automóviles,  radios,  televisiones.  La  lista  podría  ser  larga,  pero  basten  estos 

ejemplos para comprender que el diseño está en nuestras vidas.   

El diseño no  es  cosmética,  es una disciplina que permite  la  evolución del 

hombre,  el desarrollo  tecnológico  y  el  bienestar,  sobre  todo  cuando  se hace  con 

responsabilidad. Por supuesto que podrían cuestionarse muchos objetos del diseño 

sobre todo por sus  impactos sociales o bien por  la cantidad de recursos naturales 

que utilizan. Sin duda, pero no podemos negar su trascendencia ni su utilidad. 
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El diseño tiene una responsabilidad social, la obligación de tomar en cuanta 

las necesidades de todos los seres humanos, de satisfacer las necesidades de todos, 

de ser incluyente. 

No  debe  quedar  duda  de  que  el  diseño  es  una  herramienta  de  bienestar 

social,  por  ello  para  que  pueda  provocar  cambios  significativos  en  nuestra 

sociedad  debe  concebirse  ya  no  en  términos  artísticos  ni dibujísticos  sino  en  su 

justo contexto, el   que lo ha determinado, la gestación de la revolución industrial: 

un contexto económico, político, social y cultural. 

CONCLUSIONES 

El diseño, tanto gráfico como industrial, siempre ha sido una herramienta de 

transformación que ha impactado a las estructuras económicas, políticas, sociales y 

culturales de la humanidad. 

El diseño, más allá de la confusión creada por el efectismo de la publicidad, 

como nos dice Heskett (2002), es una de las características básicas de lo humano y 

un determinante de  la calidad de vida. Tanto el diseño gráfico como el  industrial 

son  y  han  sido  herramientas  para  proyectar  el  futuro:  libros  que  favorecen  la 

lectura  y  el  aprendizaje,  identidades  corporativas  que  logran  la  comunicación  e 

identificación  efectivas  de  las  instituciones  públicas  y  privadas,  tipografías  que 

logran y mejoran  la  comunicación del  ser humano,  sistemas de  información que 

mejoran  la  orientación  de  nuestros  sentidos,  formas  que  determinan  nuestros 

entornos,  gráficos  que  concientizan,  objetos  que  contribuyen  al  desarrollo  y 

crecimiento  económico,  que  aportan  valores  añadidos  y  nuevas  formas,  nuevos 

materiales,  que  resuelven  armónicamente  nuestras  necesidades;  sillas,  relojes, 

camas, cepillos de dientes, cubiertos, mesas,  teléfonos, autos, escritorios,  juguetes 

didácticos,  sillas  de  ruedas,  incubadoras;  en  fin,  objetos  que  consideran  la 

naturaleza del ser humano. 
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Los avances en tecnologías de información y 

comunicación para la generación de conocimiento, 

bienestar y desarrollo 
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para el futuro y la técnica 

 

Dr. José Damián Carrillo Ruiz 

Centro Anáhuac de Investigación en Psicología (CAIP) 

Escuela de Psicología 

 

INTRODUCCIÓN 

Desde  hace  más  de  una  centuria  el  estudio  del  cerebro  ha  ido 

incrementándose en el  transcurso del  tiempo. Sin embargo, no es sino hasta años 

recientes  que  esto  se  ha  difundido  de manera  exponencial,  baste  decir  que  la 

década de 1990 al 2000  fue  considerada  como  la década del  cerebro, porque  fue 

durante  esos  años  que  se  amplió  la  investigación  y  los  descubrimientos  con  lo 

jamás  logrado  hasta  entonces  en  el  resto  del  tiempo  que  tenía  la  humanidad 

estudiando  el  sistema  nervioso.  Después  del  año  2000  no  se  ha  dejado  de 

incrementar el número de aportaciones obtenidas. 

El objetivo de esta  revisión es hacer notar algunos de estos  conocimientos 

brindados a la humanidad. 
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Premios Nobel 

En  la  cronología  del  otorgamiento  de  los  premios Nobel  en  Fisiología  o 

Medicina,  que  desde  1901  se  estableció  para  promover  los  más  grandes 

descubrimientos  científicos,  han  sido  galardonados  varios  doctores  con 

investigaciones  relevantes  en  el  área  de  neurociencias,  debido  a  su  aportación 

vinculada  al  estudio del  sistema nervioso. De manera  evolutiva  se mencionan  a 

continuación esos nombres, con sus descubrimientos: Santiago Ramón y Cajal [35] 

y Camilo Golgi [14], con la descripción de la estructura del sistema nervioso y de la 

teoría neuronal, en 1906. Sir Charles Sherrington  [41] y Edgar Adrian  [1],  con  la 

determinación de las funciones de las neuronas a través de los nervios, en 1932. Sir 

Henry Dale [11] y Otto Loewi [26], con la forma como se desarrolla la transmisión 

química  de  los  impulsos  nerviosos  en  el  cerebro  y  la médula  espinal,  en  1936. 

Joseph Erlanger  [39] y Herbert S. Gasser  [13], con el  impacto altamente  funcional 

de  las  fibras  nerviosas  simples,  en  1944.  Walter  Rudolf  Hess  [18],  por  el 

descubrimiento  del  rol  del  cerebro  en  las  actividades  de  los  órganos  internos  y 

Egaz Moniz  [28],  con  la  leucotomía  (psicocirugía) en  las psicosis. Sir  John Eccles 

[12],  con  Alan  L.  Hodgkin  y  Andrew  F.  Huxley  [19],  quienes  ejemplifican  los 

mecanismos implicados en la excitación e inhibición del sistema nervioso central y 

periférico, en 1963. Sir Bernard Katz  [23], Ulf Von Euler  [50] y  Jules Axelrod  [3], 

con  la  definición  del  concepto  de  neurotransmisión  y  el  mecanismo  de 

almacenamiento  e  inactivación  en  la  transmisión  sináptica,  en  1970.  Roger 

Guillemin  [17]  y  Andrew  Schally  [38]  identifican  la  producción  de  hormonas 

peptídicas en el cerebro, en 1977. El premio se otorga en 1979 a Allan Cormack [10] 

y Geofrey N. Hounsfield [20], por el descubrimiento de la tomografía computada y 

por primera vez se observa el cerebro sin necesidad de abrir el cráneo. Luego el Dr. 

Roger Sperry [42] hace la diferenciación funcional de los hemisferios cerebrales, en 
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1981, junto con David Hubel y Tosten Wiesel [21], por la forma en que se procesa la 

información visual. En 1986 se otorga el galardón a Rita Levi Montalcini [25] por el 

descubrimiento del  factor de  crecimiento neuronal, que  es  la  sustancia que hace 

crecer  y  desarrollar  las  neuronas.  En  1991,  Erwin  Neher  y  Bert  Sakmann  [29] 

realizan la identificación de los canales iónicos y sus corrientes eléctricas aisladas. 

Posteriormente,  en  1997  Stanley  Prusiner  [33]  hace  el  descubrimiento  de  los 

priones en las enfermedades neurodegenerativas. El premio está dado en el 2000 a 

Arvid Carlsson  [6], Paul Greengard  [16] y Erick Kandel  [22] por  transducción de 

señales en el sistema nervioso sobre la dopamina, por los dos primeros y sobre la 

memoria  en  el  último.  Se  da  el  premio  en  2003  por  el  descubrimiento  de  la 

resonancia magnética a los  doctores Paul C. Lauterbur [24] y Sir Meter Mansfield 

[27], a través de la cual se observan los detalles de la anatomía cerebral. En 2004  la 

contribución  es  por  el  descubrimiento  de  los  receptores  para  el  olor  y  la 

organización del sistema olfatorio; es dado a Richard Axel [2] y Linda B. Buck [5]. 

Contribución de la investigación de las neurociencias sobre el bienestar  

Por la forma en que se genera el cúmulo de conocimientos adquiridos (sobre 

las  neuronas),  se  denomina  básico  cuando  se  obtiene  de  células  o  en modelos 

experimentales  en  animales,  ya  sea  en  ratas,  conejos,  gatos  o monos;  y  clínico 

cuando  la  repercusión  es  inmediata  sobre  aspectos  de  la  vida  diaria  del  ser 

humano, sea éste sano o enfermo. 

Así,  existen  una  gran  cantidad  de  herramientas  que  se  utilizan  en  los 

hospitales o en la industria. El empleo de electroencefalogramas, el uso de técnicas 

imagenológicas  como  la  tomografía,  la  resonancia magnética,  la  tomografía  con 

misión de  fotón único  (SPECT) o  tomografía con emisión de positrones  (PET); el 

uso  de  potenciales  evocados  visuales,  auditivos,  somatosensoriales,  así  como  la 
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medición de sustancias en el sistema nervioso, cada día más son indispensables en 

la identificación y en el tratamiento de las enfermedades del sistema nervioso. 

Una  de  estas  aplicaciones  inmediatas  ha  sido  la  neuromodulación,  que  a 

continuación se describe. 

Neuromodulación 

Se  conoce  con  este  término  al  uso  de  electricidad  —para  estimular  o 

inhibir— a  las neuronas o  sus prolongaciones, o bien  la aplicación de  sustancias 

químicas  como  el  baclofeno  o  la  morfina  para  modificar  los  signos  que  son 

producidos en los pacientes con enfermedades neurológicas [44].  

Un  sistema de neuromodulación está  identificado con dos embalajes: uno, 

constituido por un electrodo con cuatro contactos finos, que está en unión estrecha 

con núcleos o con fibras intracerebrales o sobre la duramadre de la médula espinal. 

Se conectan mediante un cable que  lo une con una pila que se ubica en  la región 

del pecho. Todo esto  localizado por debajo de  la piel. El otro,  llamado bomba de 

infusión,  que  emite  líquido  a  través  de  un  sistema  de  computadora  desde  un 

almacén hacia un catéter que se dirige, principalmente, a la médula espinal. 

Tanto el sistema de estimulación cerebral profunda o espinal como la bomba 

de  infusión son colocados mediante cirugía y regulados a través de telemetría, es 

decir, mediante la lectura de los sistemas mediante una computadora a través de la 

piel,  que  verifican  los  parámetros  a  los  cuales  se  están  mandando  los  pulsos 

eléctricos o la cantidad de medicamento que pasa por el catéter [45]. 

Las terapias para las enfermedades que se han beneficiado por el uso de la 

neuromodulación son cada día más y abarcan las siguientes: epilepsia, enfermedad 

de  Parkinson,  distonías,  dolor,  espasticidad,  depresión,  trastorno  obsesivo 

compulsivo, incontinencia urinaria y vesical, entre otras. 

A continuación se ejemplifica su uso: 
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a) Dolor. Basados en el uso de los marcapasos cardiacos, primero en perros y 

luego  en  seres  humanos,  se  planteó  la  posibilidad  de  que  un  sistema 

eléctrico pudiera bloquear las señales nerviosas que llevan el dolor. A través 

del tiempo esta idea ha madurado y actualmente se colocan electrodos sobre 

la capa (duramadre) que recubre a la médula espinal [30, 40] o en el cerebro 

[9], además de la introducción de electrodos más finos hacia áreas o núcleos 

que  producen  dolor,  para  tratar  de  inhibirlo.  También  las  bombas  de 

infusión han hecho que  los pacientes mejoren notablemente, después de  la 

aplicación de los medicamentos, como la morfina [8]. 

b) Epilepsia. El concepto iniciado en los pacientes con dolor se difundió hacia 

otras  áreas.  Los  pacientes  con  crisis  convulsivas  que  no  responden  a 

medicamentos,  fueron  los que  se beneficiaron  con esta  terapéutica. Así,  la 

introducción de electrodos en zonas que son difíciles de quitar del cerebro 

fueron estimuladas mediante estos electrodos. Sitios como el tálamo [46], el 

hipocampo  [48],  el  cerebelo  [47]  y  los  nervios  vagos  han  servido  para 

disminuir o abolir las crisis de los enfermos, que tienen una repercusión en 

su autoestima y su vida laboral y social. 

c) Enfermedad de Parkinson y otras enfermedades del movimiento. Luego de 

su  eficacia  comprobada  en  los  otros  dos  padecimientos,  se  utilizó  en 

pacientes con problemas del movimiento. El temblor, la rigidez y la lentitud 

de  los  movimientos,  así  como  la  marcha  y  la  postura  se  mejoraron 

notablemente con el uso de la neuromodulación [7, 34]. Recientemente otras 

enfermedades  como  las  distonías,  movimientos  descoordinados  y 

exagerados  de  una  parte  o  de  todo  el  cuerpo,  han  también mejorado  de 

manera notable [4, 37]. 
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d) Espasticidad. Los pacientes con problemas para mover las extremidades por 

tener un infarto cerebral o alguna otra enfermedad, se han visto favorecidos 

por el uso de sustancias como el baclofeno [32], que hacen que disminuyan 

los síntomas de la dureza en los músculos. El empleo de bombas de infusión 

ha sustentado este hecho. 

e) Psicocirugía. En los últimos cinco años ha existido un regreso a la cirugía en 

pacientes  con  trastornos psicológicos graves. La  estimulación de  sitios del 

cerebro  susceptibles  de  ser modificados  en  pacientes  psiquiátricos,  cuyo 

tratamiento  convencional  es  ineficaz,  ha  sido  muy  útil  [15].  Así, 

enfermedades  como  la  depresión  severa  y  los  pensamientos  obsesivos  se 

han visto contrarrestados con estas técnicas eléctricas [31,48]. 

f) Otros  padecimientos.  La  experiencia  de  la  neuromodulación  sobre  las 

enfermedades  descritas  ha  hecho  que  el  perfil  se  amplíe  a  enfermos  con 

padecimientos  como  incontinencia  urinaria  [43]  o  fecal  [36],  parálisis  del 

diafragma para respirar o en pacientes con coma irreversible. 

  

Futuro de las neurociencias 

Es importante saber que las neurociencias han ido evolucionando de manera 

revolucionaria. Durante  las  últimas  décadas,  los  descubrimientos  de  la  biología 

molecular han incrementado el conocimiento sobre cómo funcionan las neuronas y 

se han entendido sus mecanismos a través de cascadas bioquímicas, de mensajeros 

y receptores; con base en estos conocimientos se han producido nuevos  fármacos 

más eficaces.  

En muchas enfermedades, el uso de  las  imágenes más eficientes ha hecho 

del  conocimiento  de  la  fisiología  del  cerebro  un  gran  océano  por  descubrir.  La 
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comprensión de  la  funcionalidad ha desarrollado nuevas estrategias para diseñar 

prótesis  para  pacientes  con  ceguera,  sordera  o  con  fallas  en  la  movilidad.  La 

robótica ha ido supliendo actividades que el ser humano realiza, y mucho ayudará 

en restablecer funciones perdidas.  

Se  está  trabajando  sobre  enfermedades  que  son  actualmente  incurables, 

como el Alzheimer, la esclerosis múltiple o la esclerosis lateral amiotrófica, además 

de  las  parálisis    causadas  por  accidentes  en  las  que  hay  poco  que  ofrecer  a  los 

pacientes. 

En los siguientes veinte años se plantean grandes retos, como la utilización 

de  las  células  madre  o  troncales,  así  como  el  que  enfrentan  las  neurociencias 

genómicas sobre el escudriñamiento de la célula y del núcleo. 

Nuevas  corrientes  de  la  neuropsicología,  neurofilosofía  y  neuroteología 

ayudarán a entender lo que por mucho tiempo ha estado disgregado y dividido, lo 

que significa la mente en su esencia intrínseca, para demostrar el trinomio cerebro‐

mente‐alma. 

A  fin  de  cuentas,  a  mejor  entendimiento  de  la  neurociencia,  mejor 

comprensión del ser humano. 

 

Conclusiones 

Las neurociencias son un conjunto de conocimientos sistematizados sobre el 

sistema  nervioso  que  abarcan  el  cerebro,  la  médula  espinal  y  los  nervios 

periféricos.  Su  utilidad  se  ha  incrementado  con  el  transcurso  del  tiempo,  sobre 

todo en la terapéutica de los pacientes, y ha modificado nuestra forma de entender 

la vida.  
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INTRODUCCIÓN 

La  incorporación de  las  tecnologías de  información  y  comunicación  en  el 

ámbito escolar a través de las computadoras tiene más de 20 años, y más de 10 con 

el  Internet.  Sin  embargo  su  integración  a  la  educación  sigue  siendo un  tema de 

gran debate y el reto sigue siendo ¿cómo pueden las TIC convertirse en auténticos 

agentes de innovación educativa para potenciar el aprendizaje? 

La respuesta a esta pregunta no ha sido fácil. Desde principios de la década 

de  los  ochenta,  cuando  aparecen  las  computadoras  en  las  escuelas,  han  surgido 

una variedad de abordajes [1]. Desde el  enseñar a  programar −con lenguajes que 
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ya no se utilizan− pasando por  la utilización de  la computadora como maquinita 

tutorial  para  aprender  inglés  o  matemáticas,  hasta  incluso  la  práctica  en  los 

laboratorios  de  cómputo  escolares,  de  aplicaciones  como  hoja  de  cálculo  y  el 

procesador de texto. Y aunque lo anterior todavía se puede observar, han surgido 

también  modelos  pedagógicos  más  innovadores  que  conciben  a  las  TIC  como 

herramienta para el desarrollo del intelecto. Uno de los líderes en esta propuesta es 

Seymur Papert  [2],  inventor del Lenguaje Logo,  quien  sostiene  que  el  niño  y  el 

joven no  solamente adquieren  información,  sino que el alumno piensa, ejecuta y 

construye conocimiento. La computadora y las telecomunicaciones son vistas como 

una  oportunidad  para  articular  procesos  de  pensamiento  y  habilidades  de 

aprendizaje,  gracias  a  las  potencialidades  que  ofrece  la  convergencia  de  la 

multimedia,  la  robótica,  la  simulación  y  las  herramientas  tradicionales  ya 

mencionadas  (procesador de  textos, hojas de  cálculo)  con  clara  incidencia  en  las 

habilidades  de  comunicar  ideas  y  construir  algo.  Así  pues,  esta  visión  de  las 

herramientas digitales es la que contemplaremos en este trabajo.  

Por otro lado, interesa en el marco de este simposio el uso de las TIC desde 

esta perspectiva para el desarrollo y  la democracia. Ya que por sus características 

de  comunicación  y  conectividad,  permiten  “aprender  haciendo”  y  de  manera 

colaborativa, por lo que son idóneas para la generación Red.  

Piensa  Tapscott  [3]  –quien  acuña  el  término  de Net  Generation–  que  esta 

generación  será  la  que  cambiará  definitivamente  las  reglas  del  juego  en  la 

economía y el  trabajo, debido a  las herramientas  informáticas  tan poderosas y al 

grado de  interconectividad entre sus miembros. Para Negroponte  [4] no hay que 

esperar  a  que  estos  niños  lleguen  al mundo  laboral,  sino  que  el  simple  acto de 

unirlos por red hoy, amplía su comprensión de  los problemas propios y ajenos y 

multiplica los recursos para la solución de los mismos. 
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Esta  panorámica  de  las  TIC,  empleadas  para  promover  la  democracia  y 

desarrollo en  los niños y  los  jóvenes,  fue el marco de referencia para seleccionar, 

analizar y documentar  tres modelos pedagógicos  innovadores, que consideran al 

educando  como  el  centro  del  proceso  de  enseñanza‐aprendizaje,  conciben  un 

aprendizaje activo y colaborativo para una generación que necesita aprender a ser 

ciudadana del siglo XXI y se preocupan en hacer cuidadosos balances entro lo local 

y lo global. 

CONCEPTOS Y DEFINICIONES 

De conformidad con Père Marqués [5], las Tecnologías de la Información y 

la Comunicación  (TIC) son un conjunto de avances  tecnológicos que han surgido 

gracias a la convergencia e integración de la informática, las telecomunicaciones y 

las tecnologías audiovisuales, que comprenden los desarrollos relacionados con las 

computadoras, Internet, la telefonía, los ʺmass mediaʺ, las aplicaciones multimedia 

y  la  realidad  virtual.  Dichas  tecnologías  nos  dan  acceso  a  la  información,  nos 

ofrecen  herramientas  para  procesarla  y  canales  de  comunicación  para  su 

intercambio.  

Sin embargo, según Laurie B. Días [6], como lo señala Morton, la integración 

de las TIC en los procesos de enseñanza‐aprendizaje para mejorar la educación no 

consiste  en  llevar  a  los  estudiantes  durante  40  minutos  semanales  al  aula  de 

cómputo,  como  tampoco  lo  es  usar  la  computadora  y  el  cañón  para  proyectar 

diapositivas  como  medio  de  apoyo  a  una  estrategia  expositiva  del  docente. 

Utilizarlas de  esta manera no moderniza  la  educación. Por  el  contrario,  es  falaz, 

limitado y accesorio. 

La  “innovación  educativa”  se  concibe  como un  cambio planificado por  la 

propia  escuela,  que  afecta  tanto  a  las  personas  como  a  la  organización  y  a  la 

enseñanza,  para mejorar  sustancialmente  las metas,  las  estrategias  y  en  general 
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todo lo que se viene haciendo. Y en donde la formación, actualización y desarrollo 

profesional del profesor,  el desarrollo  organizativo  de  la  escuela  y  el desarrollo 

curricular, están mutuamente implicados. 

Con  base  en  lo  anterior,  es  posible  afirmar  que  la  integración  de  las  TIC 

como agentes para  la  innovación educativa debe ser precedida por un cambio de 

modelo pedagógico, a partir del cual comprender al  ser humano y a  la  sociedad 

que se desean  formar,  la relación entre  los distintos actores que  intervienen en el 

proceso, el método de enseñanza, los contenidos, su organización, las técnicas, los 

materiales y la evaluación. 

El modelo pedagógico al que se suscriben los tres casos que se analizarán a 

continuación  se  identifica  con  los  paradigmas  psicoeducativos  cognitivo  y 

sociocultural, los cuales se caracterizan por: 

a) Sostener  que  el  alumno  es  un  procesador  activo  de  la  información,  que 

posee  competencia  cognitiva para  aprender  estratégicamente  y  solucionar 

problemas, además de efectuar  la apropiación o  reconstrucción de  saberes 

culturales; 

b) Concebir  al  profesor  como  un  organizador  de  la  información  que  tiende 

puentes cognitivos, realiza labor de mediación entre el saber sociocultural y 

los  procesos  de  apropiación  del  alumno,  promueve  habilidades  del 

pensamiento y estrategias para un aprendizaje significativo;  

c) Considerar  al  aprendizaje, determinado por  conocimientos  y  experiencias 

previas,  construcción  significativa  de  representaciones  y  significados  a 

través de una interacción conjunta; 

d) Creer  que  la  enseñanza  es  el  proceso  de  inducción  de  conocimiento 

esquemático significativo, saberes culturales y de estrategias cognitivas. 

En  virtud  de  lo  anterior,  los  tres  casos  que  se  analizarán  tienen  como 

objetivo común, al incorporar las TIC, crear ambientes de aprendizaje enriquecidos 
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con estrategias que propicien la participación tutelada del alumno en procesos de 

investigación, el  trabajo por proyectos,  la solución de problemas, el desarrollo de 

competencias informativas y tecnológicas, el aprendizaje colaborativo y recíproco, 

el aprendizaje a  través del método de casos, entre otros, que comprometan a  los 

estudiantes en la construcción de su propio conocimiento. 

Para  conseguirlo,  cada  uno  de  ellos  ha  establecido  un  conjunto  de 

estrategias  instruccionales  particulares.  Es  decir,  una  serie  de  procedimientos  y 

actividades  específicas  que  el  profesor  utiliza  para  instrumentar  el  proceso  de 

enseñanza‐aprendizaje. A  continuación  se  enumeran  las  categorías  de  análisis  a 

partir de las que se examinarán los tres casos mencionados. 

Categorías de análisis 

a) Propósito, entendido como la intención educativa de cada caso analizado. 

b) Postulados educativos, que hacen explícita  la filosofía educativa que les da 

sustento. 

c) Metodología  de  enseñanza,  la  cual  refiere  el  enfoque  didáctico  que  cada 

caso plantea. 

d) Nivel educativo y asignaturas a las que se dirige. 

e) Objetivos,  que  establecen  los  propósitos  de  aprendizaje  que  han  de 

buscarse. 

f) Contenido,  el  cual  refiere  las  temáticas  o  núcleos  problemáticos  que  son 

abordados en cada caso. 

g) Experiencias de aprendizaje, que explicitan las actividades a realizarse. 

h) Plataforma  tecnológica, que define  los recursos disponibles para  la gestión 

del aprendizaje. 

i) Evaluación, la cual describe los propósitos o procedimientos para valorar el 

logro del aprendizaje alcanzado. 
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Comparativo de los tres casos analizados 

Tabla 1.1. Datos de identificación de los casos educativos analizados 

Nombre del caso 

Datos  Competencias informativas 
para el siglo XXI 

Alfabetismo en medios  La gracia de la democracia 

País  Colombia  Estados Unidos  México 

Institución  Fundación Gabriel Piedrahita 
Uribe (FGPU) 

Centro para Alfabetismo en 
Medios (CML) 

ILCE / Red Escolar 

Propósito  Ayudar a estructurar un 
modelo con actividades de 
solución de problemas de 
información, que explicite con 
detalle qué debe hacer el 
estudiante durante cada uno de 
sus pasos y defina estrategias 
didácticas adecuadas para 
solucionarlas, contribuyendo a 
garantizar el desarrollo de los 
conocimientos, habilidades y 
actitudes que conforman la 
Competencia en el Manejo de 
Información (CMI). 

Ayudar a establecer, en un 
mundo crecientemente 
mediático, lineamientos o 
bases comunes para que las 
personas desarrollen: 

a) Conocimiento y 
comprensión de: 

‐ La manera en que utilizan 
los medios en sus vidas 
públicas y privadas; 

‐ Las relaciones complejas 
que existen entre audiencias 
y contenido de medios;  

‐ Que el contenido de los 
medios se produce dentro 
de contextos sociales y 
culturales;  

‐ La naturaleza comercial de 
los medios.  

b) La habilidad en la 
utilización de los medios 
para comunicarse con 
audiencias específicas. 

a) Brindar las mismas 
oportunidades educativas 
a todos los mexicanos, 
llevando a cada escuela y a 
cada centro de maestros, 
materiales relevantes que 
ayuden a mejorar el 
proceso de enseñanza‐
aprendizaje con apoyo de 
las TIC;  

b) Promover el 
intercambio de propuestas 
educativas y de recursos 
didácticos, además de 
recuperar las experiencias 
que se han desarrollado 
con éxito en las escuelas 
del país; 

 

Postulados 
educativos 

 

 

El significado de ʺsaberʺ ha 
pasado de poder recordar y 
repetir información, a poder 
encontrarla y utilizarla. Por esta 
razón, para desenvolverse 
adecuadamente en el siglo XXI 
y llegar a ser aprendices 
efectivos, los estudiantes deben 
desarrollar Competencia para 
Manejar Información (CMI). 

En un mundo mediático 
globalizado, el “alfabetismo 
en medios” es educación 
para toda la vida. Su 
corazón es la indagación 
informada y constituye una 
alternativa a la censura, al 
boicoteo o a la satanización 
de “los medios”. 

Todos somos distintos. 
Pero todos tenemos los 
mismos derechos y 
obligaciones ante la ley. 
Para ser mejores 
ciudadanos es necesario 
que aprendamos a 
dialogar de manera 
respetuosa y que 
conozcamos y 
comprendamos las leyes y 
normas que nos rigen, para 
convivir en un orden 
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social. 

Tabla 1.1   Continuación     

Datos  Competencias informativas 
para el siglo XXI 

Alfabetismo en medios  La gracia de la democracia 

País  Colombia  Estados Unidos  México 

Institución  Fundación Gabriel Piedrahita 
Uribe (FGPU) 

Centro para Alfabetismo en 
Medios (CML) 

ILCE / Red Escolar 

Metodología 
de enseñanza 

Se  definieron  cuatro  pasos 
fundamentales,  cada  uno  con 
una  serie  de  subpasos  que 
explicitan  las  acciones 
específicas  que  deben  realizar 
los estudiantes para ejecutarlos: 
a)  definir  el  problema  de 
información  y  qué  se  necesita 
indagar  para  resolverlo;  b) 
buscar  y  evaluar  fuentes  de 
información;              c) analizar 
la  información;   
d) sintetizarla y utilizarla. 

Todas  las  lecciones  se  han 
desarrollado  de  forma  que 
puedan integrarse como ejes 
transversales  al  currículum, 
utilizando  para  ello  el 
método  de  proyectos  y 
promoviendo un proceso de 
“indagación”  de  cuatro 
pasos:  toma  de  conciencia, 
análisis, reflexión y acción. 

Ofrece  a  alumnos  y 
docentes proyectos que  les 
permitan  convertirse  en 
constructores, 
facilitadores, mediadores e 
investigadores  de 
conocimientos  y 
aprendizajes  significativos, 
producto  de  múltiples 
interacciones  sociales  e 
individuales. 

Nivel(es) 
educativo(s) 
y 
asignatura(s) 
a las que va 
dirigido 

Busca enseñar CMI en todos los 
grados de la educación básica 
secundaria. Se diseñó para 
apoyar el currículo general de 
informática. Sin embargo, 
puede ser adaptado y 
transferido a la educación 
media e incluso a la de nivel 
superior, para utilizarse en 
otras asignaturas. 

Debido a la transversalidad 
del contenido y a la 
flexibilidad de la 
metodología que propone, 
puede ser empleada desde 
educación básica hasta 
educación superior. 
Asimismo, puede vincularse 
a  asignaturas de índole 
diversa como: lenguaje y 
comunicación, ciencias 
sociales, salud y nutrición, 
matemáticas y arte. 

La filosofía de Red Escolar 
no se opone a la existencia 
y práctica de diversas 
corrientes pedagógicas, 
mientras se les utilice en el 
contexto y en el momento 
adecuados; por ello, 
dependiendo de las 
asignaturas y grado 
escolar, se diseñan los 
proyectos colaborativos y 
las actividades. De esta 
forma, se intenta por una 
parte, que complemente la 
propuesta del sistema de 
educación pública, y por 
otra, la amplíe o 
enriquezca. 
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Tabla 1.2. Análisis comparativo de los casos educativos analizados 

 

Nombre del caso 

Criterios  de 
análisis  

Competencias informativas para el 
siglo XXI 

Alfabetismo en medios  La gracia de la democracia 

Objetivos   Que el estudiante esté en capacidad 
de: 

a) Formular preguntas que 
expresen su necesidad de 
información e identificar qué 
requiere indagar para resolverlas.  

b) Elaborar un plan que oriente la 
búsqueda, el análisis y la síntesis de 
la información pertinente para 
resolver sus preguntas.  

c) Identificar y localizar fuentes de 
información adecuadas y 
confiables.  

d) Encontrar, dentro de las fuentes 
elegidas, la información necesaria.  

e) Evaluar la calidad de la 
información obtenida para 
determinar si es la más adecuada 
para responder a sus necesidades.  

f) Clasificar y organizar la 
información para facilitar su 
análisis y síntesis.  

g) Analizar la información de 
acuerdo con el plan establecido y 
con las preguntas formuladas.  

h) Sintetizar la información y 
utilizar y comunicar efectivamente 
el conocimiento adquirido. 

Adquirir un conjunto de habilidades de 
“navegación” que incluyen la capacidad de : 

a) Acceder a la información desde una 
variedad de fuentes;  

b) Analizar y explorar en qué forma se 
“construyen” los mensajes, así sean éstos 
impresos,  

verbales, visuales o multimediales;  

c) Evaluar los mensajes explícitos e 
implícitos de los medios, comparándolos 
con los  

principios éticos, morales y democráticos 
propios;  

d) Expresar o crear mensajes propios 
utilizando una variedad de herramientas. 

 

Fomentar el ejercicio de un 
pensamiento crítico, analítico y 
reflexivo de estudiantes y maestros, 
acerca de la democracia, sus 
características, sus distintas 
manifestaciones, las problemáticas 
cotidianas en las que se hace presente 
y los fundamentos requeridos para 
comprenderla, valorarla y practicarla 
en nuestra vida.  

Contenido
     

Guía que describe en qué consisten 
cada uno de los pasos y subpasos 
del Modelo y explica mediante 
actividades, ejemplos y 
recomendaciones acerca de las 
estrategias didácticas que permiten 
trabajarlo en el aula.  

Resumen accesible e integrado de los 
conceptos fundamentales aceptados y de 
modelos de implementación necesarios para 
organizar y estructurar actividades de 
aprendizaje que utilicen el lente del 
alfabetismo en medios. 

En este proyecto se abordan temáticas 
como: la familia, la migración, la 
tolerancia, la manera de expresar 
nuestras opiniones, las elecciones, la 
corrupción, los reglamentos, la edad 
penal, entre otros. 
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Tabla 1.2  Continuación     

Criterios  de 
análisis  

Competencias informativas para el 
siglo XXI 

Alfabetismo en medios  La gracia de la democracia 

Experiencias 
de aprendizaje 

Se proponen actividades para que  
los estudiantes puedan: 

a) Plantear hipótesis. 

b) Realizar exploraciones rápidas y 
sencillas sobre el tema en Internet o 
en otras fuentes. 

c) Crear redes conceptuales. 

d) Construir un plan de 
investigación. 

e) Identificar, seleccionar y evaluar 
fuentes de investigación y su 
contenido. 

f) Sintetizar la información y 
utilizarla. 

Se proponen actividades para: 

a) Acceder a la información desde una 
variedad de fuentes;  

b) Analizar y explorar en qué forma se 
“construyen” los mensajes, así sean éstos 
impresos,  

verbales, visuales o multimediales;  

c) Evaluar los mensajes explícitos e 
implícitos de los medios, comparándolos 
con los  

principios éticos, morales y democráticos 
propios;  

d) Expresar o crear mensajes propios 
utilizando una variedad de herramientas. 

Propone actividades diversas tales 
como: investigación documental y en 
línea, en Cd roms o videos, registros, 
actividades, etcétera, de tal suerte que 
el profesor puede dividir a los 
alumnos en equipos que vayan 
rotando sus funciones, de manera que 
cada alumno participe en alguna fase 
de la generación del proyecto. Además 
se sugiere que existan mesas de trabajo 
que, independientemente del trabajo 
con las computadoras, sirvan para 
revisar materiales, generar fichas, etc. 

Plataforma 
tecnológica  

Conjunto de organizadores gráficos 
(investigaciones, currículos, 
contenidos, artículos y software) 
que ayudan a los estudiantes a 
pensar y a aprender mejor 
mediante el trabajo efectivo con 
ideas, conceptos, hechos y 
relaciones. 

Colección de material informativo, que se 
puede descargar gratuitamente de Internet 
para distribuir en la clase, sobre el cual es 
posible construir programas curriculares, 
materiales para docentes y servicios de 
capacitación.   

Conjunto de proyectos colaborativos, 
actividades permanentes, cursos y 
talleres en línea. Los profesores 
pueden elegir de acuerdo a la 
asignatura(s) que imparte(n), nivel y 
grado, un tema para desarrollarlo 
sistemáticamente en los Proyectos 
Colaborativos, o bien hacer uso libre 
de los recursos publicados en la 
sección de Actividades Permanentes. 

 

Evaluación  Se proponen un conjunto de 
criterios, plantillas, listas de 
verificación y rúbricas que 
permiten valorar las evidencias de 
proceso y de producto requeridas 
para comprobar el nivel de logro de 
las competencias alcanzadas. 

Cada proyecto busca valorar en qué medida 
los estudiantes son capaces de aplicar y 
regular rutinariamente sus experiencias 
mediáticas, a partir de su aptitud para 
responder Cinco Preguntas Clave, 
vinculadas a Cinco Competencias del 
alfabetismo en medios. 

Se pretende que los estudiantes 
publiquen en línea un producto, 
resultado del trabajo desarrollado de 
manera colaborativa, en el que se 
presenten evidencias del proceso y 
resultado de su aprendizaje. 

 

Conclusiones  

De acuerdo con varios autores, las TIC han estado presentes en las aulas de 

clase por más de una década. Una de las principales preocupaciones sobre su uso 

efectivo  en  educación  escolar,  es  la preparación de  los maestros  en  este  campo, 

específicamente  para  promover  la  transición  que  éstos  deben  lograr  a  fin  de 
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superar  las prácticas repetitivas, hacia un enfoque más  integrado con el currículo 

regular y hacia aquellas prácticas que propicien en los alumnos la responsabilidad 

de sus propios procesos de aprendizaje. 

Para promover auténticos procesos de innovación educativa a través de las 

TIC, debemos  enfocar  la  enseñanza y  el aprendizaje  en  forma diferente. Lo  cual 

implica  la  necesidad  de  generar  un  cambio  en  nuestros modelos  y  en  nuestras 

prácticas  pedagógicas  para  que  la  educación  sea  más  activa,  constructiva, 

colaborativa, dialógica, reflexiva y contextualizada. 

Sólo  es posible ayudar a que nuestros  estudiantes mejoren  su aprendizaje 

sobre las TIC y a través de ellas, cuando tengamos un plan claro en mente. Pensar 

cuidadosamente acerca de cómo usar  la  tecnología para alcanzar  la comprensión, 

puede mejorar nuestra oportunidad de hacer la diferencia en el aprendizaje. 

Lo  anterior  plantea  tres  interrogantes:  qué  queremos  que  nuestros 

estudiantes aprendan, cómo usaremos  las  tecnologías para que  lo  logren y cómo 

sabremos que lo están alcanzando.  

Como lo hemos constatado a través del análisis de tres casos de integración 

de  las TIC,  ʺnuevos mediosʺ  tales como  la computadora, el  software educativo e 

Internet,  enriquecen  el  repertorio  de  experiencias  de  aprendizaje,  ya  que  nos 

permiten:  

• Extender el acceso de  los alumnos a gran variedad de recursos educativos 

mediáticos  e  hipermediáticos  y  alfabetizarlos  para  su  adecuada  lectura  y 

aprovechamiento;   

• Orientarlos  en  la búsqueda,  selección,  análisis, procesamiento y uso de  la 

información aplicada a la solución de problemas;  

• Ayudarlos  a  profundizar  su  comprensión,  haciendo  visible  para  ellos  los 

conceptos abstractos;  

• Ampliar el significado de sus formas de expresión;  
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• Fomentar en ellos, además de un conjunto de competencias informativas, el 

ejercicio  de  un  pensamiento  crítico,  analítico  y  reflexivo,  que  los  prepare 

para  aprender  a  convivir  con  los demás y para  convertirse  en  ʺauténticos 

ciudadanos del siglo XXIʺ. 

Es  preciso  compartir  la  visión  de  lo  que  debe  ser  la  integración  de  las 

tecnologías  y  cómo  debe  suceder,  con  toda  la  comunidad  educativa.  No  debe 

olvidarse,  sin  embargo,  que  su  integración  como  innovación  educativa  es  un 

proceso gradual, que toma tiempo.  
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INTRODUCCIÓN 

El  término proteómica se refiere al estudio en gran escala de  las proteínas. 

Las proteínas son macromoléculas  formadas por cadenas de aminoácidos unidos 

por  enlaces peptídicos, que  toman diversas  conformaciones  tridimensionales. La 

palabra proteína fue acuñada por Berzelius en 1838 y se deriva del griego proteios o 

“de primer orden” y esto enfatiza la importancia de esta clase de moléculas en los 

procesos biológicos vitales. Las proteínas son altamente versátiles y cumplen con 

diversas  funciones  como  catalizadoras,  en  transporte  y  almacenamiento  de 

elementos  como  oxígeno  y  hierro,  proveen  soporte  mecánico  y  protección 

inmunológica,  generan movimiento,  transmiten  impulsos  nerviosos  a  través  de 
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receptores de membrana, son parte del sistema endocrino y proveen el control del 

crecimiento y la diferenciación [1].  

El  proteoma  es  el  conjunto  de  proteínas  que  se  expresan  en  un  sistema 

biológico en condiciones específicas, en  respuesta a cambios  tanto  internos como 

externos y por  lo  tanto  es  evidente que  es dinámico  y  sufre  cambios  constantes 

debido a  las  interacciones  intermoleculares  con  el genoma y  con  el ambiente. El 

estudio  de  estas  diferencias  puede  proporcionar  información  importante  de  los 

cambios moleculares a nivel de proteína, responsables de la patogénesis de algunas 

enfermedades [2]. Por lo tanto las proteínas participan en múltiples funciones del 

organismo  y  es  esencial  entender  sus  propiedades  y  estudiarlas  en  diferentes 

contextos, como  la salud y  las enfermedades. En este sentido, se generan algunas 

preguntas como las siguientes: 

1) La  función  de  una  proteína  depende  directamente  de  su  estructura 

tridimensional,  que  a  su  vez  se  determina  por  la  secuencia  de 

aminoácidos  en  la  cadena  polipeptídica.  ¿Cómo  ocurre  esta  transición 

conformacional y cuáles son  los factores que controlan este proceso con 

tanta eficiencia? 

2) Las  proteínas  contienen  un  amplio  rango  de  grupos  funcionales  que 

incluyen  azúcares,  lípidos,  grupos  fosfatos  y  tioles,  entre  otros.  Estos 

grupos  funcionales muchas veces son responsables del amplio espectro 

de  funciones  que  tienen  las  proteínas.  Por  ejemplo,  las  propiedades 

reactivas  de  las  proteínas  son  esenciales  para  la  función  catalítica  de 

muchas  enzimas.  ¿Cuáles  son  las  características  químicas  de  los 

diferentes grupos que forman parte de los sitios de unión?  

3) Las proteínas pueden interactuar entre ellas y con otras macromoléculas 

y  formar  complejos  biológicos  funcionales.  Algunos  ejemplos  son  la 

maquinaria encargada de  la  replicación del DNA, de  la  transmisión de 
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señales dentro de las células, de la conversión de energía en movimiento 

o de  interiorizar  los nutrientes a  las células. ¿Cómo se  reconocen  todos 

los componentes de estos complejos e interaccionan específicamente para 

coordinar su función? 

4) Algunas  proteínas  son  capaces  de  formar  unidades  rígidas  que 

funcionan como elementos estructurales en el citoesqueleto celular o en 

el tejido conectivo. Otras, cuya característica principal es  la flexibilidad, 

pueden  actuar  como  bisagras  o  resortes  que  son  cruciales  para  su 

función  o  para  el  ensamblaje  con  otras  proteínas  para  formar 

macrocomplejos moleculares esenciales para la fisiología celular. ¿Cómo 

influyen estas características específicas en la función de las proteínas?  

Las  respuestas  a  estas  interrogantes  son  de  crucial  importancia  para 

entender   la patogénesis de las enfermedades a nivel molecular y proveer nuevas 

herramientas para el desarrollo de métodos diagnósticos adecuados y oportunos, 

así como para el desarrollo de nuevos fármacos [3]. 

LAS PROTEÍNAS 

La información genética almacenada en el DNA se transcribe a RNA y para 

la mayoría de los genes se traduce a proteínas. Las proteínas nacen como cadenas 

de  aminoácidos,  las unidades  estructurales que definen  su naturaleza química y 

dictan  su  conformación  y  función.  Asimismo,  muchas  proteínas  sufren 

modificaciones  postraduccionales  (mpt)  que  las  convierten  en  unidades 

funcionales. Actualmente sabemos que algunas enfermedades notables y algunos 

tipos de cáncer pueden deberse al plegamiento incorrecto o a cambios en las mpt o 

a  cambios  en  los  niveles de  expresión de  estos  importantes polímeros. Algunos 

ejemplos  de  un mal plegamiento  como  base molecular  de  la  patogénesis  de  las 
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proteínas es la enfermedad de Alzheimer, en la que se observa una acumulación de 

la proteína ß‐amiloide que presenta una estructura mal plegada [4, 5].  

Las  mpt  contribuyen  al  plegamiento  correcto  de  las  proteínas,  a  su 

activación,  funcionamiento,  localización  celular,  secreción  y  eliminación  del 

torrente  circulatorio  [6,7].  Existen  muchas  mpt,  algunas  de  las  principales  se 

enlistan a continuación: 

• Fosforilación:  Adición  de  grupos  fosfato.  La  fosforilación  reversible  de 

proteínas es una de  las mpt más estudiadas. La  fosforilación de proteínas 

tiene  un  papel  muy  destacado  en  la  regulación  de  diversos  procesos 

celulares, incluyendo el ciclo celular, crecimiento y diferenciación, apoptosis 

y vías de señalización de primer orden en  la respuesta a hormonas y en  la 

respuesta inmune. La mayoría de las fosforilaciones dan como resultado la 

regulación  de  la  actividad  biológica  de  las  proteínas 

(activación/inactivación).  

• Glicosilación:  Incorporación  de  grupos  carbohidrato.  Los  efectos  más 

significativos  incluyen  la mediación de  interacciones  con  otras moléculas. 

Las  glicoproteínas  que  se  encuentran  en  la  superficie  celular  son 

importantes  en  la  comunicaciones  entre  células,  algunas de  las moléculas 

que más  intervienen  en  la  respuesta  inmune  son glicoproteínas,  como  las 

inmunoglobulinas,  moléculas  coestimulatorias,  de  adhesión  y  moléculas 

decisivas  en  el  reconocimiento  de  antígenos  y  transmisión  de  señales.  La 

glicosilación también participa en el plegamiento adecuado de las proteínas. 

• Proteólisis: Degradación de proteínas en péptidos. Las proteínas que ya no 

son  útiles  o  que  presentan  un  plegamiento  incorrecto  son  degradadas 

mediante  proteólisis.  Además,  este  proceso  está  involucrado  en  la 

regulación. Muchas proteínas se sintetizan como precursores  inactivos que 

se  activan  debido  a  una  proteólisis  parcial  cuando  se  encuentran  en 
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condiciones  fisiológicas adecuadas. Como ejemplo,  tenemos a  las caspasas 

que participan en apoptosis  (muerte celular programada), cuya  regulación 

aberrante resulta en la aparición de algunos tipos de cáncer. Otro ejemplo es 

la  proteína  precursora  de  la  insulina,  que  es  secretada  por  el  páncreas. 

Después  de  la  proteólisis  de  24  aminoácidos,  la  proteína  se  pliega  para 

formar la proinsulina, que a su vez sufre proteólisis adicional para dar lugar 

a  la  insulina activa, que se compone de dos cadenas polipeptídicas unidas 

por puentes disulfuro. 

• Metilación: Incorporación  de grupos metilo. La metilación de histonas está 

involucrada en  la regulación del genoma eucarionte y se han asociado con 

ciertas enfermedades y, por lo tanto, como blancos terapéuticos.  

• Lipidación: Unión de  ácidos grasos. Determinación de  la posición de una 

proteína  en  la  membrana  plasmática.  Un  ejemplo  destacado  en  una 

enfermedad metabólica    son  las  lipoproteínas de alta densidad que  tienen 

propiedades  antioxidativas,  antitrombóticas  y  vasodilatadoras,  que 

proporcionan protección contra arteriosclerosis.  

Las mpt modulan  la  actividad  de muchas  proteínas.  El  estudio  de  estas 

modificaciones es muy  importante, ya que se alteran unas cuantas características 

físicas y químicas que influyen en la actividad de las mismas y por consiguiente en 

la  fisiología  celular  y  del  organismo.  El  análisis  de  proteínas,  su  expresión 

diferencial  y  los  cambios  en mpt  son  decisivas  para  entender  la  patogénesis  de 

cáncer, diabetes, cardiopatías y enfermedades neurodegenerativas e infecciosas.  

LA PROTEÓMICA 

La  proteómica  no  puede  ni  debe  desligarse  de  la  genómica,  son  ciencias 

complementarias. La  secuenciación de diferentes  genomas  ha  creado una  nueva 

meta  en  la  investigación  biomédica,  la  elucidación  de  proteoma.  El  proteoma, 
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siendo  dinámico,  provee  información  de  cómo  se  modifican  las  proteínas  en 

diferentes  condiciones,  cómo  funcionan y  cómo  interactúan  con otras moléculas.  

El  estudio  funcional de  las proteínas  es  inminente  en  la  investigación  genómica 

para dilucidar la función de genes desconocidos.  

Uno de los retos de la era posgenómica es asignar funciones a los productos 

de genes que  se descubren día a día gracias a  la  secuenciación de genomas. Por 

otro  lado,  la  identificación  de  biomarcadores  o  blancos  de  nuevos  fármacos  se 

facilita  si  hay  bases  de  datos  genómicos.  Una  estrategia  que  está  siendo muy 

utilizada  para  el  análisis  comparativo  de  proteomas  en  diferentes  condiciones 

(estrés, enfermedad, diferenciación y otros) es el análisis mediante geles de doble 

dimensión  junto  con  el  uso  de  espectrometría  de masas,  análisis  computacional 

moderno y bases de datos que están disponibles en Internet [8]. Asimismo, el uso 

de  cromatografía  líquida para  la  separación de proteínas o péptidos,  acoplada  a 

espectrometría  de  masas  es  altamente  sensible  y  ha  probado  ser  útil  en  la 

separación  de  muestras  complejas  de  proteínas  en  solución.  Sin  duda,  esta 

metodología  permitirá  la  separación  automatizada  de  mezclas  complejas  de 

proteínas utilizando cantidades pequeñas de muestras [9]. 

Otro  ejemplo  de  tecnología  de  vanguardia  en  proteómica  es  el  uso  de 

microarreglos de proteínas, con el que se ha logrado la cuantificación del estado de  

fosforilación  de  proteínas  en  tejidos  específicos.  Esta  metodología  se  usó,  por 

ejemplo,  para  comparar  el  epitelio  prostático  normal  con  el  de  pacientes  con 

neoplasia  intraepitelial  y  con  cáncer  invasivo,  se  demostró  una  asociación 

significativa con un aumento en la fosforilación de la cinasa de serina/treonina Akt 

junto con una inhibición de vías apoptóticas que precedían la transición al cáncer 

invasivo [10, 11]. 

Los métodos frecuentemente utilizados en proteómica incluyen: 

• Electroforesis bidimensional 
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• Inmunodetección 

• Cromatografía líquida 

• Microarreglos de proteínas 

• Espectrometría de masas 

La proteómica y los parásitos 

Contrariamente a muchas predicciones, las enfermedades infecciosas siguen 

siendo una causa  significativa de mortalidad y morbilidad a nivel mundial. Una 

complicación  en  la  terapéutica  de  enfermedades  infecciosas  es  el  desarrollo  de 

resistencia a fármacos  que se utilizan comúnmente, lo que enfatiza la necesidad de 

desarrollar nuevas drogas y estrategias  (como vacunación), así como diagnóstico 

para  el  control  de  dichos  padecimientos.  Las  secuencias  de  DNA  no  permiten 

dilucidar  los  procesos  complejos  y  dinámicos  de  los  parásitos,  por  lo  tanto  es 

necesario  recurrir  al  análisis  proteómico.  Uno  de  los  proyectos  que  estamos 

iniciando  en  el  laboratorio  de  Investigación  de  la  Escuela  de  Medicina  de  la 

Universidad Anáhuac  en  colaboración  con  el Departamento  de Microbiología  y 

Parasitología de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM), es la utilización de tecnología proteómica para la caracterización 

de proteínas específicas de Taenia solium con especial énfasis en la identificación de 

posibles  inmunomoduladores sintetizados por el parásito. T. solium es un gusano 

plano  o  céstodo  responsable  de  dos  parasitosis  del  ser  humano,  teniosis  y 

cisticercosis.  Estas  enfermedades  son  causadas  por  dos  estadios  diferentes  del 

parásito.  La  primera  es  producida  por  la  fase  adulta  o  tenia,  que  se  aloja  en  el 

intestino delgado del ser humano. La segunda es producida por la fase larvaria o 

metacéstodo, el cual se desarrolla en el cerdo en el sistema muscular estriado y el 

sistema nervioso central; accidentalmente el ser humano puede ingerir huevos del 

parásito  y  sufrir  neurocisticercosis,  que  es un problema  a  tener  en  cuenta  en  la 
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salud pública [12]. Recientemente, se ha demostrado que los portadores de la tenia 

son el principal factor de riesgo en la transmisión de la neurocisticercosis, que es la 

forma  más  grave  y  frecuente  de  la  enfermedad  y  la  principal  parasitosis  del 

sistema nervioso central. La  teniosis  se adquiere al  ingerir cisticercos vivos en  la 

carne  de  cerdo  inadecuadamente  cocida.  El  parásito  evagina,  se  adhiere  a  la 

mucosa  intestinal  a  través  de  las  ventosas  y  ganchos  del  escólex  y  desarrolla  a 

partir  del  cuello  un  gran  número  de  segmentos  llamados  proglótidos.  Los 

proglótidos grávidos, llenos de huevos, son liberados en las heces y al ser ingeridos 

por cerdos les causan cisticercosis, completándose así el ciclo de vida [13]. 

Se sabe que la neurocisticercosis puede ser asintomática mientras el parásito 

esté  viable;  sin  embargo,  si  éste  por  alguna  razón  empieza  a  degenerar,  por 

ejemplo, por el uso de drogas antihelmínticas, se presenta sintomatología,  lo que 

sugiere  que  el  parásito  vivo  es  capaz  de  modular  la  respuesta  inmune  del 

hospedero que causa los síntomas debido al proceso inflamatorio que se inicia [12]. 

El prazicuantel (Pzq) es la droga antihelmíntica de preferencia para el tratamiento 

de  la  neurocisticercosis  y  ejerce  sus  efectos  antiparasitarios  interfiriendo  con  la 

regulación  de  las  concentraciones  intracelulares  de  Ca++.  La  comparación  de 

proteínas  obtenidas  de  cisticercos  incubados  en  presencia  y  ausencia  de  pzq, 

mediante  técnicas  proteómicas  como  los  geles  de  doble  dimensión,  nos  podrán 

proporcionar  información  acerca  de  proteínas  que  cambian  sus  niveles  de 

expresión o sufren mpt durante la degeneración del parásito y que pudieran estar 

involucradas en la inmunomodulación que ejerce el mismo cuando está albergado 

en  su  hospedero.  Asimismo,  la  identificación  de  estas  proteínas  y  su 

caracterización  como  inmunomoduladores  tiene  implicaciones  notables  en  la 

generación  de  nuevas  terapias  capaces  de  modular  la  respuesta  inmune  en 

enfermedades  causadas  por  un  mal  funcionamiento  del  sistema,  como  la 

autoinmunidad o hipersensibilidad [14].  
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Por  otro  lado,  estamos  estudiando  la  relación  hospedero‐parásito  a  nivel 

molecular durante  la  teniosis  causada por T.  solium  al  analizar  la  interacción de 

una  proteína multifuncional  llamada  calreticulina  (CRT).  En  vista  de  que  el  ser 

humano  es  el  único  hospedero  definitivo  de  este  estadio  del  parásito,  se 

desconocen  muchos  aspectos  de  la  interacción  con  el  parásito  y  es  necesario 

recurrir  a  los  modelos  experimentales  para  estudiarla.  En  el  laboratorio  de  la 

UNAM  se  ha  utilizado  el  modelo  experimental  del  hámster  dorado  para 

determinar  parámetros  del  desarrollo  de  T.  solium  [15].  También  se  han 

identificado  algunos  componentes  de  la  respuesta  inflamatoria  intestinal  y 

humoral:  en  el  sitio  de  anclaje  de  la  tenia  hay  células  cebadas,  plasmáticas, 

linfocitos,  eosinófilos  y  células  caliciformes  [16].  Además,  se  demostró  que  la 

presencia de la tenia en el intestino resulta en la detección de antígenos circulantes 

en el suero de hámsteres infectados, que no están presentes cuando los animales se 

mantienen inmunodeprimidos durante la infección experimental. Esto sugiere que 

los parásitos son capaces de inducir una respuesta inmune y secretar antígenos que 

llegan  a  la  circulación debido  a  la  inflamación  local  [17,  18]. Hasta  el momento, 

estos productos de secreción/excreción no han sido identificados. La CRT, además 

de  ser  una  proteína  multifuncional,  es  ubicua  y  altamente  conservada.  Esta 

característica denota  su  rol  fundamental  en  los  sistemas  biológicos.  Inicialmente 

fue  descrita  en  el  lumen  del  retículo  endoplásmico  y  su  principal  función  es  la 

regulación de la homeostasis de Ca++ que influye en importantes procesos celulares 

[19]. Recientemente publicamos  la  caracterización de  la  calreticulina de T.  solium 

(TsCRT) y demostramos que en el cisticerco y adulto se localiza preferencialmente 

en músculo de ventosas y róstelo, así como en células tegumentarias. Asimismo, la 

TsCRT  se  expresa  de  manera  diferencial  durante  la  gametogénesis  y  la 

embriogénesis. Si comparamos su expresión en la tenia y en el cisticerco a nivel de 

proteína,  ésta  es  mayor  en  el  primero  [20,  21].  Además  de  su  localización 
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intracelular,  la CRT se ha  identificado en  la superficie de varias células, así como 

en productos de excreción/secreción de algunos nemátodos y tremátodos [22, 23]. 

Esta  proteína  es  capaz  de  interactuar  con  el  sistema  inmune  del  hospedero,  un 

ejemplo  de  ello  es  la  presencia  de  anticuerpos  antiCRT  en  pacientes  con 

tripanosomosis,  esquistosomosis  y  oncocercosis  [24,  25]. Además,  es  un  potente 

estimulante  de  linfocitos  B  y  T,  capaz  de  inducir  la  producción  de  IL‐4  y  de 

interactuar  con  el  componente  C1q  del  complemento  [26,  27].  La  TsCRT  en  la 

mucosa  intestinal y en circulación podría  inducir una respuesta  inmune celular y 

humoral  o  la  inmunomodulación  de  la  misma.  Esta  proteína  multifuncional 

representa un candidato interesante para tratar de identificarla en los productos de 

excreción/secreción de T. solium, así como analizar su papel en la interacción con el 

hospedero durante la teniosis experimental. Para esto la utilización de las técnicas 

proteómicas  mencionadas  antes  sería  muy  productiva.  La  identificación  de 

proteínas  involucradas  en  la  relación  hospedero‐parásito  durante  la  teniosis  es 

decisiva,  ya  que  la  presencia  del  parásito  adulto  es  el  principal  factor  en  la 

transmisión de  la neurocisticercosis y podría generar herramientas para el diseño 

de  pruebas  de  diagnóstico,  fármacos  o  vacunas  con  potencial  terapéutico  o 

profiláctico para  interrumpir el ciclo de vida de este parásito causante de una de 

las parasitosis más notables del sistema nervioso central en el ser humano y que 

representa un problema grave de salud pública en nuestro país. 

Conclusión 

La importancia de la proteómica en la investigación biomédica y clínica está 

creciendo rápidamente. La medición precisa y detallada de los niveles de expresión 

de  proteínas  y  las  posibles  modificaciones  están  proporcionando  información 

novedosa  a  nivel  molecular  acerca  de  vías  de  señalización,  ciclo  celular, 
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diferenciación y otros procesos relevantes en el conocimiento de la salud humana, 

en el origen y  progresión de varias enfermedades.  

Existe creciente  interés en el estudio de complejos proteicos para  tratar de 

definir la operación fisiológica y patológica de sistemas biológicos, así como en el 

estudio del proteoma de diversos agentes patógenos, causantes de padecimientos a 

tener  en  cuenta por  la  salud pública y para  la  identificación de marcadores que 

podrán ser utilizados en el desarrollo de  nuevos fármacos, vacunas y herramientas 

diagnósticas.  

De hecho, el término “parasitoproteómica” ha sido acuñado para referirse al 

estudio de la relación hospedero‐parásito a nivel de proteínas durante el complejo 

intercambio  molecular  [28].  En  Estados  Unidos  de  Norteamérica  se  fundó 

recientemente  un  Centro  de  Investigación  Proteómica  para  la  Biología  Integral 

(The Proteomics Research Resource for Integrative Biology) como parte del Centro 

Nacional para Recursos en Investigación (National Center for Research Resources), 

que a su vez es parte de los Institutos Nacionales de Salud (National Institutes of 

Health,  NIH).  Este  centro  incluye  una  infraestructura  de  instrumentación 

sofisticada, de espectrometría de masas y de herramientas para el análisis y manejo 

de  datos  de  proteómica,  así  como  de  colaboración  intercientífica.  Esta  iniciativa 

denota  la  importancia  que  ha  adquirido  esta  disciplina  en  la  investigación 

biomédica.  

La  proteómica  está  impulsando  el  desarrollo  de  nuevas  tecnologías  tanto 

biológicas  como  analíticas  y  computacionales  que  están permitiendo mediciones 

más  precisas,  sensibles  y  automatizadas,  así  como mejor  identificación  de mpt, 

cuantificación  de  proteínas  en  estados  de  salud  y  enfermedad  y  aislamiento  de 

complejos  proteicos.  Adicionalmente,  el  desarrollo  de  herramientas  de 

bioinformática  y  bioestadística  aplicada  a  la  proteómica  se  verán  enriquecidas 

gracias a los avances rápidos que se llevan a cabo en esta disciplina. 
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La seguridad como condición para el bienestar y el 

desarrollo 
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La seguridad nacional y el combate al narcotráfico 

Dr. Antonio Saucedo López 

 

El  mundo  contemporáneo  del  presente  siglo  en  forma  constante  se 

encuentra en un peligro latente e inesperado, sobre todo por las diferentes causas 

que  atienden  a  los  graves  problemas  que  lo  aquejan,  ya  no  sólo  en  conflictos 

bélicos a nivel internacional, aun cuando estos no son inminentes, y que de una u 

otra  forma  las naciones en  forma  conjunta han  tratado de evitar en  lo posible el 

desarrollo de guerras en el campo de la belicología, por lo devastador que serían. 

Sin embargo fuera de estos tópicos políticos y sociales, en todo el mundo los países 

sufren los embates de otros actos, como son las guerras atípicas, el terrorismo y con 

más profundidad en  la acción,  la erección, desarrollo y ataque de  la delincuencia 

organizada,  que  pone  en  peligro  hoy  día  la  seguridad  internacional  dentro  del 

concierto  de  las  naciones  y  la  seguridad  interna  en  cada  uno  de  los  Estados 

soberanos que se han visto aquejados por este mal. 

El  Estado  moderno  cuenta,  o  al  menos  debe  contar,  con  una  serie  de 

paliativos  políticos,  jurídicos  y  sociales,  sin  descartar  el  económico,  para  hacer 

frente a ese grave cáncer social que hace peligrar día con día al elemento humano 

del Estado,  su organización,  la  integridad política y  sobre  todo el orden  jurídico 

vigente; y el esfuerzo que se haga para combatir a ese fenómeno de la modernidad 
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no debe de escatimarse, ya que se ponen en peligro  las  instituciones establecidas 

ante la delincuencia organizada en cualquiera de sus fases. 

Las  amenazas  a  los  países  del  conglomerado  universal  son  de  diferentes 

especies, atendiendo a  la  región donde  se ubique  el problema de afectación a  la 

seguridad  internacional  o  interna  de  los  entes  soberanos;  así,  diferente  es  la 

seguridad nacional de los Estados Unidos de América con respecto a la de México 

y los países de América Latina, los europeos o los asiáticos; pues en primer término 

al  coloso  del  norte  le  importa más  su  presencia  en  la  comunidad  internacional, 

atendiendo  a  su  poderío  militar  y  económico;  y  a  ese  país  le  preocupa 

primordialmente  el  terrorismo  que  se  infiltra  en  su  seno más  que  otro  tipo  de 

conflictos de alta o baja  intensidad, sin descartar  la  infiltración de  la delincuencia 

organizada en  lo que hace al narcotráfico. En México y demás países de América 

Latina su verdadera preocupación atiende prevalentemente al narcotráfico, tráfico 

de personas, secuestros, falta de gobernabilidad, inmoralidad de los gobernantes o 

personas  pertenecientes  al  sector  público  que  se  coligen  con  la  delincuencia 

organizada. En los países europeos y asiáticos la primordial preocupación parte de 

la delincuencia organizada en materia de terrorismo, trata de blancas y tráfico de 

estupefacientes,  sobre  todo  en  China  y  Rusia,  pues  este  país,  a  la  caída  del 

socialismo, tuvo una verdadera amenaza en su estructura social con el descollo de 

la delincuencia y el  tráfico de enervantes; y  los chinos con su  infiltración a otros 

países por medio de las tríadas y organizaciones criminales que son un verdadero 

peligro para la comunidad de las naciones.  

Ante  el  panorama  general  que  se  ha  esbozado,  los  países  del  consorcio 

internacional,  incluyendo  México,  se  preocupan  por  establecer  un  equilibrio 

político apoyado en el Estado de Derecho y que sea concomitante con  la realidad 

social, que se llama seguridad nacional. 
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La  seguridad  nacional  tiene  una  dicotomía  de  atención  que  se  proyecta 

hacia  dos  ámbitos,  que  son  el  internacional  y  el  interno;  lo  anterior  atiende  a 

constituir una certeza de bienestar y tranquilidad a la nación frente a los peligros 

que  la  acechan  y  por  consiguiente  hacen  peligrar  sus  instituciones  y  sus 

estructuras. 

Se  han  disertado  diversos  conceptos  sobre  el  concepto  de  seguridad 

nacional y autores como Gerardo Vega García dice: ”La Seguridad Nacional es  la 

condición  de  pensamiento  y  acción  del  Estado,  por  la  cual  una  sociedad 

organizada, en el entorno del derecho obtiene y preserva sus objetivos nacionales”. 

Otros  autores  como  Marco  Antonio  López  Valdés  expresa:  ”Seguridad 

Nacional es  la confianza que  tiene  la mayoría de  las personas de una Nación, de 

que esta  tenga  la capacidad militar y  las políticas efectivas para prevenir que sus 

adversarios usen la fuerza para impedir que la nación procure sus intereses”. 

Ante  lo anterior,  cabe emitir un  concepto propio  respecto de  la  seguridad 

nacional y afirmo que ésta es una estrategia del Estado para preservar los valores 

de la nación ante las agresiones internacionales o internas que puedan ponerlos en 

peligro, convergiendo  todas  las  fuerzas políticas,  jurídicas, económicas y sociales 

para  combatir por  todos  los medios  a  elementos  antagónicos  al  interés nacional 

que hagan peligrar su existencia o tranquilidad. 

Del anterior concepto se desprenden diversos elementos; en primer lugar es 

una estrategia del Estado, es decir es una política de acción estructurada para dar 

permanencia  a  los  elementos  de más  valor  dentro  del  seno  nacional,  que  por 

causas exógenas o endógenas ponen en peligro los referidos planos axiológicos; y 

se hace uso de todas las fuerzas con que cuenta el Estado para dar combate a esos 

elementos contrarios al interés de la nación que hacen posible un inminente peligro 

en sus valores. 
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Cada país debe  tener  su propia  estrategia para  tales  fines, pues  lo que  es 

válido para uno, no lo será para otros, toda vez que se atiende a diversos factores 

que son diferentes entre cada una de las entidades soberanas a nivel de naciones, 

ya por sus recursos, ya por los problemas que enfrentan, ya por su economía o por 

otras causas; sin embargo la seguridad nacional es el centro motor de una sociedad 

organizada  que  redunda  en  torno  al  estado  de  derecho,  para  precaver  su 

existencia, integridad y tranquilidad. 

Hay  quienes  piensan  que  por  medio  de  las  estrategias  de  seguridad 

nacional, en ocasiones se rompe el estado de derecho, atendiendo a los medios de 

hecho y materiales  fuertes que se emplean para hacer  frente al problema en una 

eventualidad; al caso es necesario precisar dos principios generales de derecho que 

son  integradores de  la  ciencia  jurídica: uno  es atendible al derecho  romano, que 

dice: Dura Lex Sed Lex   y el otro que  implica  la aplicación en  la  teoría de valores 

respecto de dos bienes en conflicto, uno principal y otro accesorio, en donde hay 

que  sacrificar  el  de  inferior  valía,  para  que  prevalezca  el  de  superior  valor, 

principio que surge del estado de necesidad que se erige a nivel de principio de 

derecho en  todas  las ramas de  la disciplina  jurídica, aplicable  también a  la  teoría 

política. 

Consecuentemente,  la  seguridad nacional  no  rompe  con  los  elementos de 

democracia  en  cuanto  a  la  vulneración  de  los  valores  que  el  propio  estado  de 

derecho establece y que conforman parte de la armonía social, pero si dentro de ese 

marco  legal debe atenderse primeramente al bien  jurídico  tutelado por  la norma, 

que es el que prevalece ante la problemática, y ése es la seguridad de la nación, ya 

que  se  atentaría  contra  ella  si  se  diere  interés  primeramente  a  elementos 

secundarios y por darle atención a ellos, se descuidaría el bien más preciado que 

debe de ser el bien nacional, que siempre estará sobre otros elementos. 
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Es  alarmante  que  a  veces  los  demagogos  o  timoratos  buscan  realizar 

alaracas  cuando dicen  se  atenta  contra  los  derechos  humanos  sobre  todo  en un 

estado  de  eventualidad,  sin  embargo  al  caso,  la  propia  norma  constitucional 

establece en su Artículo 29  los diferentes casos en donde media  la vigencia de  la 

excepción  por  un  estado  crítico  que  pone  en  peligro  a  la  nación  y  se  regula 

debidamente  la  suspensión  de  garantías  individuales  en  casos  de  invasión 

extranjera,  en  conflicto  interno  que  pone  en  peligro  a  la  paz  interior  o  en 

calamidades  públicas  ajenas  a  la  voluntad  del  hombre,  de  donde  parte  la 

planeación que hacen  las  fuerzas armadas en  los respectivos planes DNI, DNII y 

DNIII, que tienen aplicación a los casos previamente citados; ante tales eventos en 

donde  se  pone  en  peligro  la  seguridad  nacional  se  debe  interrumpir  el  orden 

jurídico vigente que es aplicable en un estado normal de derecho para que entre 

otro  orden  jurídico  a  regular  la  emergencia  y  dar  consistencia  al  elemento 

axiológico más prevalente, que es el de la nación. Por tanto en los casos precitados 

se debe suspender  la esfera de derechos que atiende a  las garantías  individuales, 

para dar paso a  la seguridad del país, sin que esto violente de ninguna forma  los 

derechos humanos, ya que ante todo está el interés nacional. 

Hoy en día la gente le teme a los delitos más comunes que son el homicidio, 

el secuestro y el narcotráfico, sin embargo el Estado considera como los de mayor 

peligro  el  narcotráfico,  el  tráfico  de  personas,  la  subversión  y  el  terrorismo;  no 

obstante lo anterior, si se vislumbra en forma amplia el panorama de dos enfoques 

diferentes,  uno  particular  y  el  otro  oficial  y  ambos  convergen  en  los  resultados 

producidos, que son graves y que causan un intenso daño a la sociedad. 

Se  dice  que  en  los  ilícitos  antes  referidos,  el  hombre  queda  en  estado  de 

indefensión frente a la delincuencia y que para dar combate a los actos brutales e 

inmisericordes para  la  sociedad,  se debe actuar  con  inteligencia,  seguridad en  la 

acción y sobre todo apegado a derecho, pero el derecho es una normativa que debe 
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ser  efectiva  en  solución  a  los  problemas  de  la  sociedad,  sin  que  ni  a  la  norma 

misma o a quienes la aplican les tiemble la mano para actuar siempre en beneficio 

de la sociedad y sobre todo de no poner en peligro la integridad y seguridad de la 

nación: debe aplicarse la ley en su justo rigor, toda vez que la misma establece las 

consecuencias ante la adecuación de una conducta a un tipo penal. 

En los últimos años hemos visto con verdadero temor que la delincuencia ha 

avanzado sin piedad sobre una sociedad desprotegida y dicho avance atiende a un 

exceso  en  la  democratización,  al  desarrollo  de  los  medios  tecnológicos  y  la 

globalización,  que  dan  pábulo  para  que  los  delincuentes  usen  las  grandes 

empresas  para  disfrazar  los  recursos  de  procedencia  ilícita,  pero  sobre  todo  la 

ingobernabilidad, que es uno de  los problemas políticos de más envergadura, ya 

que  no  existe  un  poder  debidamente  consolidado  que  se  decida  a  resolver  los 

problemas sociales y políticos que ponen a la sociedad en grave peligro. 

La teoría política dice que el poder es la potestad omnímoda que el Estado 

tiene para encauzar sus acciones de gobierno en todas las ramas o disciplinas que 

son necesarias para el desempeño de sus diferentes actividades y servicios públicos 

en  beneficio  de  la  comunidad  y  éstos  deben  atender  a  una  continuidad  en  la 

planeación de  estrategias  que  se  hubieren planteado,  en donde  no debe mediar 

ninguna distinción partidista, es decir el gobierno no  tiene partido político y  los 

planes gubernamentales deben ser continuos, no afectados de ninguna forma por 

los  cambios  normales  de  administración  sexenal,  ya  que  si  en  cada  cambio  de 

sexenio se da borrón y cuenta nueva, el problema en específico de la delincuencia 

se  va  agravando,  toda  vez  que  el  Estado  lucha  contra  un  grupo  de  individuos 

debidamente  organizados  que  tienen  actividades  delictivas  y  éstos  no  cambian 

sexenalmente, sino por el contrario van perfeccionando sus estrategias, métodos y 

modernizando sus instrumentos de lucha frente a un organismo público que se va 
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quedando  a  la  zaga  y  que motiva  un  desequilibrio  de  lucha  en  dos  frentes  en 

donde la delincuencia organizada saca mejor parte que las acciones estatales. 

Consecuentemente la falta de gobernabilidad resulta de una desproporción 

de acciones que enfrentan una lucha de expertos en materia de delincuencia, como 

son  los cárteles y mafias,  frente a novicios en el campo referido, en donde el  Jefe 

del Estado improvisa pseudoespecialistas al formar su equipo y piensa que ciertos 

individuos, por haber estado en áreas de  servicio público parecidas, puedan dar 

resultados  en  los  cambios  de  cartera  secretarial,  lo  que  atiende  a  un  rotundo 

fracaso; la pauta debe atender a que se busquen especialistas en la materia y éstos 

tienen que  ser  inmutables, a  fin de dar  seguimiento a  la  estrategia planteada de 

inicio  y  solamente  hacer  cambios  cuando  así  lo  requieran  las  necesidades,  no 

olvidemos que estamos en presencia de un grupo de disciplinas que conforman las 

ciencias penales y los científicos no se improvisan ni salen de las filas políticas con 

intereses o compromisos de partido. 

Ante  lo  anterior,  estimé  esbozar un panorama  general  sobre  la  seguridad 

nacional  en  sus  concepciones  generales,  antes  de  entrar  a  abordar  el  tema  del 

combate  al  narcotráfico.  Al  respecto  cabe  señalar  algunos  conceptos  sobre 

narcotráfico  y  su marco  legal  en  la  estructura  del  derecho  sustantivo  penal,  así 

como  las  posibles  acciones  que  pudieren  plantearse  para  dar  combate  y  hacer 

frente a este cáncer social y político. 

La ubicación del narcotráfico como problema a resolver no es un elemento 

de conocimiento propio de la seguridad pública, sino que se trata de un asunto de 

seguridad  nacional;  al  caso  cabe  comentar  que  en  la  administración  pasada  se 

pensó  al  inicio  de  ésta  plantearlo  como  un  problema  de  barandilla  policial,  sin 

embargo su raigambre e importancia rebasa los límites de la seguridad pública, ya 

que  pone  en  peligro  a  la  nación  por  los  efectos  nocivos  que  produce  en  la 

población,  el  control  de  poder  que  tienen  los  grupos  en  el  manejo  de  estas 

 155



Cuarto Simposio de Investigación, Universidad Anáhuac México Norte 27 y 28 de febrero 2008 
Investigación: conocimiento, bienestar y desarrollo 

actividades, no  sólo  al  corromper  al  sector público,  sino  teniendo  en  la mano  la 

égida de poder con mando absoluto por las fuertes sumas de dinero que manejan y 

el descollo de fuerza bruta para imponer sus determinaciones. 

La palabra narcotráfico se deriva de una composición de voces, por un lado 

la palabra griega narke, que significa adormecer y la palabra traficare, que significa 

comerciar. 

Es importante trazar toda una teoría  jurídica completa acerca de este delito 

que  es  el  narcotráfico para poder  combatirlo,  estimando  que  su  composición  se 

puede extender en diversos puntos de vista, ya que su apreciación científico‐penal 

forma  un  poliedro  de  contenidos  que  dan  un  matiz  interesante  que  debe  ser 

apreciado  no  sólo  para  su  estudio,  sino  para  poder  atender  a  la  solución  del 

problema  y  su  total  erradicación  del medio  social  tanto  a  nivel  nacional  como 

internacional, que es la parte útil y urgente. 

Así, el narcotráfico se puede apreciar desde el punto de vista histórico, que 

atiende  a  su  origen  y  desarrollo  no  sólo  en  el  ámbito  interno,  sino mundial;  la 

teoría  jurídico‐penal del ilícito en mención, que se refiere al estudio de los delitos 

en particular; sus aspectos criminológicos, referentes a las causas de aparición, su 

desarrollo  y  los  problemas  que  ocasiona;  la  política  criminal,  que  establece  la 

planeación  del  Estado  acerca  de  la  existencia  y  afectación  al  marco  nacional 

respecto de este delito; la sociología criminal, que establece el estudio de las causas 

sociales  y  efectos  producidos  por  el  delito  de  referencia;  y  en  general  la 

participación  de  todas  y  cada  una  de  las  ciencias  penales  que  convergen  en  su 

análisis; pero sobre todo el estudio proyectado desde  la causa no sólo doctrinaria 

que  resulta  necesaria  para  el  análisis  de  este  concepto,  sino  de  la  solución  al 

problema  que  debe  proyectar  su  supresión  y  erradicación  del  ámbito  nacional, 

cuando se crean planes para proteger la seguridad nacional. Entrar detalladamente 

a todos y cada uno de los campos señalados se antoja una temática interesante, sin 
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embargo  estimo que  sería un poco  largo  el  intentar dicho  apuntamiento  en  este 

estudio,  pero  cabe  señalar  brevemente  algunas  consideraciones  acerca  de  los 

aspectos  más  importantes  de  este  apuntamiento  y  trataré  su  adecuación  a  la 

clasificación del derecho penal; así se dice que este delito es por su conducta un 

delito  de  acción,  atendiendo  a  que  el  agente  activo  en  su  realización  fáctica 

produce  consecuencias  jurídicas;  por  su  duración,  es  un  delito  instantáneo, 

continuo y continuado; en el primer caso al producirse el acto, éste se perfecciona y 

produce  consecuencias  jurídicas;  es  continuo  atendiendo  a  que  sus  efectos  se 

perpetúan en la acción realizada, y continuado cuando media unidad de acción y 

se  bifurcan  varias  acciones  que  lo  complementan.  Por  el  resultado  es  un  delito 

formal, puesto que no requiere para su perfección de ningún resultado; por el daño 

que produce,  es un delito de peligro poniendo  en  estado  crítico  el bien  tutelado 

que es la salud; atendiendo a su culpabilidad es un delito doloso que atiende a la 

intención de sus agentes; por su forma de persecución es un delito que se persigue 

de oficio; en cuanto a su materia, es un delito eminentemente federal. 

La  normativa  legal  que  regula  el  delito  de  narcotráfico  se  encuentra 

establecida en  los delitos contra  la salud, previstos en  los Artículos 193, 194, 195, 

195 Bis,  196,  196 Ter,  197,  198  y  199 del Código Penal  Federal;  así  como  en  los 

Artículos 191 Fracción I, 234, 235, 236, 237, 239, 244, 245, 254 Bis de la Ley General 

de Salud; así como la Ley Federal contra la Delincuencia Organizada. 

Nuestro  derecho  vigente  conceptualiza  los  narcóticos,  los  estupefacientes, 

los psicotrópicos y demás señalados por la Ley General de Salud, los convenios y 

tratados internacionales de observancia obligatoria. 

La  tipología  de  este  delito  se  determina  al  que  produzca,  transporte, 

comercie, suministre aun gratuitamente o prescriba narcóticos sin  la autorización 

correspondiente por la autoridad competente. El que introduzca o extraiga del país  

narcóticos  ya  en  forma  momentánea  o  en  tránsito.  Quien  aporte  recursos 
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económicos  o  de  cualquier  especie  o  el  que  colabore  con  su  financiamiento, 

supervisión o fomento para posibilitar la ejecución de los delitos contra la salud. La 

persona  que  realice  actos  de  publicidad  o  propaganda  para  que  se  consuman 

enervantes y drogas. 

La  teoría  del  delito  y  de  la  pena  en  materia  de  narcotráficos  resulta 

interesante para  el  jurista  e  investigador de  la  ciencia del derecho,  sin  embargo 

dejo un punto de aliento y excitación para aquellos estudiosos de tan noble labor. 

El  narcotráfico  atenta  contra  la  seguridad  nacional,  ya  que  su  fuente  de 

producción y realización es la delincuencia organizada. 

Cabe ahora reflexionar cómo dar combate al narcotráfico. La respuesta no es 

fácil ni  sencilla,  toda vez que  es preciso atacar diversos  focos donde  se produce 

este ilícito penal, sin embargo no podemos cruzarnos de brazos y esperar a que se 

siga corroyendo  la sociedad y se ponga en peligro  la seguridad nacional; así que 

apuntaremos algunos aspectos que a mi modesto parecer  resultan necesarios; en 

primer  lugar  la  participación  de  todos  los  hombres  que  integramos  la  sociedad 

debe  ser pronta  y  constante para  tal  cometido,  sin distinción de  edades,  sexo  o 

condición social, ya que la existencia de este mal nos afecta a todos los mexicanos, 

pero  toca  al  Estado,  por  medio  de  las  autoridades  competentes,  adoctrinar 

intensamente a la comunidad para ponerla en estado de alerta sobre la existencia, 

efectos y peligros que se corren con el narcotráfico; ha de  inspeccionarse hasta el 

último rincón de la República los lugares que sean motivantes de este ilícito penal 

para poder denunciarlos, ubicarlos y combatirlos hasta su exterminio. 

En segundo  término debe mediar una doctrina propia del Estado para dar 

conciencia de servicio a los servidores públicos que están involucrados en la lucha 

contra este delito en cualquiera de sus gamas. Se deja a la Secretaría de la Función 

Pública la investigación interna para detectar la corrupción o inutilidad de quienes 
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prestan  un  servicio  del  Estado  a  favor  de  la  comunidad,  ya  que  dicho  órgano 

descentralizado está al margen de los eventos que se refieren en este punto. 

La unificación de  las  fuerzas policiales a nivel  federal debe ser  igualmente 

un movimiento del Estado que se requiere para tal efecto, comandadas por un solo 

mando y un  estado mayor que  coordine  los diferentes  aspectos de  estrategias y 

logísticas  propias  al  caso;  dicho  mando  ha  de  depender  en  forma  directa  del 

Presidente de la República; la policía ha de estar preparada y tener buena imagen 

ante  la  sociedad,  y  ésta  debe  apoyar  a  su  policía  a  efecto  de  asegurar  una 

verdadera empatía entre ambos factores. 

Las fuerzas armadas —en tanto se controla por los organismos policiacos el 

problema  del  narcotráfico  en  México—  deben  seguir  interviniendo,  pero  al 

momento en que se obtenga el control del problema que se realice para tal efecto 

han  de  separarse  éstas  de  la  lucha  abierta  contra  las mafias  que manejan  esta 

actividad  y  sólo  apoyar  en  circunstancias  de  verdadera  eventualidad.  Cabe 

también  la posibilidad de reformar  las  leyes orgánicas de  las  fuerzas armadas en 

cuanto a  imbuirles  facultades para  ingresar a  formar parte de sus objetivos en  la 

lucha  contra  la  delincuencia  organizada,  no  en  plano  directo,  sino  creando 

unidades especializadas en tal actividad pero fuera del servicio de las armas y sólo 

destinándolas para esa tarea especializada. 

La  lucha  contra  el narcotráfico no atiende a  la  creación de ordenamientos 

jurídicos,  sino  debe  ser  eminentemente  operativa  y  estar  basada  en  las 

disposiciones legales que hoy día prevalecen en tal encomienda, haciendo vigente 

las  facultades  del  Presidente  de  la República  que  se  encuentran  previstas  en  la 

Fracción VI del Artículo 89 de la Constitución de la República, que reza: “Disponer 

de  la  totalidad de  la  fuerza armada permanente o sea del ejército  terrestre, de  la 

marina de guerra y de la fuerza aérea para la seguridad interior y defensa exterior 

de la Federación” . 
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La guerra al narcotráfico está vinculada  con  la alternancia en el poder, ya 

que  los diferentes cárteles o grupos delictivos en ocasiones han controlado buena 

parte de las esferas y mandos gubernamentales, por la corrupción que obra en las 

filas públicas, ya que el narcotráfico ha ingresado a las esferas del propio gobierno 

y en la mayoría de los casos ha mediado una gran impunidad para la persecución 

de los servidores públicos. 

El  camino  es  arduo,  sin  embargo  el  peligro  es  preocupante  y 

consecuentemente  se debe  realizar una  cruzada permanente para dar  combate  a 

este  mal  social,  sin  descanso  y  sin  escatimar  esfuerzos,  que  no  quede  en  la 

demagogia  la promesa del servidor público para erradicar este problema, ya que 

existe una verdadera amenaza a la nación y a las generaciones futuras; cabe a los 

universitarios  como  columna  pensante  del  México  moderno  aportar  ideas  y 

blandir con fuerza la espada de Themis en contra de los que atentan contra México 

e  imponer  el Derecho  como  supremo bien de  convivencia  entre  los hombres de 

buena voluntad. 
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Los nuevos retos de la seguridad internacional como 

obstáculo para el desarrollo global 

 

Lic. Diana del Carmen Esquivel Soriano 

Mtro. Fernando Octavio Hernández Sánchez 

Escuela de Relaciones Internacionales 

INTRODUCCIÓN 

Tras  el  fin  de  la  Guerra  Fría,  el mundo  abrigó  la  esperanza  de  que  los 

conflictos políticos podrían ser finalmente resueltos en aras de proceder a atender 

las  diferentes  problemáticas  que  enfrenta  la  comunidad  internacional  en  su 

conjunto,  como el deterioro ambiental,  la pobreza mundial o  la proliferación del 

crimen organizado. No obstante, a casi veinte años de distancia del colapso de  la 

URSS tales problemas no sólo están lejos de encontrar solución, sino que incluso se 

han agravado notablemente hasta poner en entredicho la seguridad de la sociedad 

internacional.  Peor  aún,  después  del  11  de  septiembre  de  2001  la  agenda 

internacional  se  ha  caracterizado  por  la  imposición  unilateral  del  combate  al 

terrorismo como tarea prioritaria en materia de seguridad, lo cual ha contribuido a 

que se soslaye y postergue la resolución de los demás problemas que afectan a la 
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humanidad. Ante esta situación, se plantea con urgencia la necesidad de cuestionar 

positivamente la relevancia de la lucha contra el terrorismo como tarea de primer 

orden ante la gravedad que el calentamiento global y la persistencia de la miseria 

representan para la consecución del bienestar de los seres humanos. 

DESARROLLO DEL TEMA 

En  un  escenario  dominado  por  Estados  Unidos  como  única  potencia 

hegemónica y ante la ausencia de un enemigo tangible como lo fue en su momento 

la  Unión  Soviética,  la  agenda  de  seguridad  internacional  ha  sido  definida  en 

función de las prioridades de Washington, aunque de una manera difusa hasta que 

el  9/11  permitió  a  los  estrategas  norteamericanos  proclamar  la  prioridad  del 

combate  al  terrorismo  como  requisito  para  asegurar  la  estabilidad mundial.  Sin 

embargo,  a más de  seis  años de distancia  de  los  atentados perpetrados por Al‐

Qaeda, se han multiplicado las voces que se manifiestan contra la legitimidad y la 

eficacia de  la cruzada contra el  terrorismo emprendida por Estados Unidos, pues 

los resultados de la cacería de Bin Laden y su red terrorista han sido mínimos. Al 

mismo  tiempo,  también  se  ha  cuestionado  con  fuerza  la  serie  de  motivos 

interpuestos por Washington para emprender las invasiones de Afganistán e Irak, 

toda  vez  que  se  ha  comprobado  que  tales  acciones  no  sólo  han  sido  esfuerzos 

estériles en la erradicación de la amenaza del terrorismo, sino que han propiciado 

de  manera  preocupante  un  mayor  clima  de  inestabilidad  regional  en  Medio 

Oriente, que podría ser la antesala de un conflicto de grandes proporciones, como 

se  puede  inferir  a  partir  del  dramático  deterioro  de  la  situación  en  Irak,  las 

declaraciones punzantes del gobierno norteamericano en contra del régimen iraní 

o las recientes incursiones militares turcas contra bases kurdas en el norte de Irak. 

Por otro  lado,  el manejo que  los grandes  consorcios mediáticos han hecho de  la 

información  relacionada  con  la  guerra  contra  el  terrorismo  ha  despertado  una 
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mayor suspicacia sobre la legalidad y pertinencia de tal campaña, luego de que se 

ha  evidenciado  la  inclinación  tendenciosa  de  los  medios  de  comunicación 

norteamericanos  hacia  los  lineamientos  establecidos  por  la  Casa  Blanca  en  lo 

tocante a la difusión de los sucesos relacionados con la campaña contra Al‐Qaeda.  

Ante esta situación, la opinión pública norteamericana e internacional cada 

vez ha manifestado un mayor rechazo tanto a la invasión a Irak como a las demás 

políticas implementadas por el gobierno de George W. Bush en su lucha contra el 

terrorismo, en particular hacia aquellas que afectan  la protección de  las garantías 

individuales de los ciudadanos norteamericanos, así como de cualquier extranjero 

sospechoso de simpatizar con  la red terrorista de Bin Laden. De manera especial, 

tal repudio se ha generalizado luego de que se hiciera del conocimiento público la 

información relacionada con las bajas de soldados norteamericanos caídos en Irak 

o  sobre  los  abusos  cometidos  en  contra  de  los  prisioneros  encarcelados  por  su 

supuesta  vinculación  con  las  agrupaciones  terroristas.  Incluso,  ya  al  interior del 

Congreso  norteamericano  se  han  pronunciado  diferentes miembros  de  los  dos 

principales partidos que exigen la retirada de las tropas estadounidenses de Irak y 

el  replanteamiento  de  los  métodos  empleados  por  la  actual  administración 

republicana para combatir el terror. Por si fuera poco, la desaparición del escenario 

político de los principales aliados y colaboradores cercanos del presidente George 

W.  Bush  han  debilitado  la  posición  de  su  mandato,  afectando  de  manera 

considerable  la  imagen  pública  de  las  políticas  emprendidas  por  el  gobierno 

norteamericano en la guerra contra el terrorismo a tal punto que ya se afirma que 

posiblemente Estados Unidos sea víctima de un exceso de confianza en las virtudes 

de su propia fortaleza.   

De  esta  forma,  la  oposición  a  la  manera  en  cómo  Estados  Unidos  ha 

emprendido  la  lucha contra el terrorismo es cada vez mayor mientras ya algunos 

líderes mundiales, como Vladimir Putin o Hugo Chávez, e intelectuales califican al 
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orden  unipolar  encabezado  por  Estados Unidos  como  una  ilusión  que  lejos  de 

asegurar el equilibrio mundial, tan sólo ha provocado una mayor incertidumbre y 

violencia  en  el  globo.  En  este  sentido,  actualmente  se  defiende  la  idea  de 

emprender  un  reordenamiento  del  sistema  internacional  que  devuelva  la 

seguridad y  la estabilidad al planeta, donde  las potencias  cumplan  la obligación 

moral de conducir al mundo de manera más justa y sin la imposición de criterios e 

intereses de una sola parte hacia el resto de la comunidad internacional. Mientras 

se  concreta  tal  aspiración,  se  espera  que  los  líderes  de  las  grandes  potencias 

decidan actuar con mayor voluntad y celeridad para resolver los graves problemas 

que acusa el mundo de hoy. 

En  este  contexto,  una  parte  de  la  comunidad  internacional  está  tomando 

conciencia  sobre  la  verdadera  naturaleza  de  problemas  como  el  calentamiento 

global o la agudización de la pobreza, toda vez que ambos constituyen lastres que 

podrían  afectarnos  a  todos  por  igual  sin  distinción  entre  países  ricos  y  pobres.  

Gracias  a  la  incesante  actividad  de  organismos  ambientalistas  y  a  la  labor 

destacada  de  diferentes  personalidades  involucradas  en  la  defensa  del  medio 

ambiente, hoy cada vez más personas se suman a la reflexión sobre las prioridades 

que deberían  integrar  la  agenda de  seguridad  internacional,  luego de que  se ha 

demostrado  que  la  campaña  contra  el  terrorismo  atiende  a  intereses  muy 

particulares de Estados Unidos que no coinciden con las preocupaciones reales de 

las demás naciones y pueblos de la Tierra. 

Sin embargo, puede señalarse que  la misma complejidad de  los problemas 

antes mencionados  es  un  obstáculo  para  alcanzar  una  solución  verdadera  para 

ambos,  pues  no  existen  los  consensos  necesarios  para  emprender  un  esfuerzo 

conjunto que resuelva el deterioro ambiental o  la pobreza existente en el mundo. 

No obstante, a pesar de  toda dificultad es urgente anteponer  la consideración de 

ambos  problemas  si  se  desea  asegurar  no  sólo  la  estabilidad  del  sistema 
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internacional,  sino  también  la  existencia de nuestra  civilización. Por  cuestión de 

espacio,  en  esta  colaboración  se discutirán  las  causas por  las  cuales  resulta poco 

probable  la  realización  de  una  campaña  mundial  para  resolver  el  deterioro 

ambiental, a pesar de que, según afirmamos aquí, en poco tiempo podríamos sufrir 

una  terrible  devastación  que  pondría  en  riesgo  la  continuidad  de  la  vida  en  la 

Tierra,  por  lo  que  debe  concederse  prioridad  al  tratamiento  del  calentamiento 

global  en  la  agenda  de  seguridad  internacional  y  actuar  en  consecuencia  para 

realizar un esfuerzo común que contribuya a la resolución de este problema. 

Aun cuando cada vez es más frecuente observar imágenes que certifican el 

grave  deterioro  ambiental  del  planeta  y  los  estragos  que  pueden  derivarse  del 

calentamiento  global,  resulta  inconcebible  que  los  gobiernos  de  los  países  con 

mayor emisión de gases contaminantes, principalmente Estados Unidos y China, 

rehúsan emprender acciones determinantes para reducir la polución ambiental. 

Peor todavía resulta constatar que gran parte de  la población mundial aún 

no  considere  debidamente  la  seriedad  del  problema,  mientras  se  acumulan 

tratados internacionales referentes a la protección del medio ambiente que acaban 

por  ser  simples  declaraciones  de  buenas  intenciones  con  pocos  resultados 

prácticos. Es cierto que la acción depredadora del hombre sobre el medio ambiente 

no es algo nuevo, pero en la actualidad el volumen y la intensidad de las emisiones 

contaminantes  producidas  por  los  seres  humanos  han  provocado  una  situación 

inédita de desequilibrio ambiental que amenaza con causar graves consecuencias 

para  el planeta y  toda  la vida  contenida  en  la biosfera:  el  aumento global de  la 

temperatura  ya  provoca  el  derretimiento  de  los  glaciares  y  una  serie  de 

alteraciones causantes de inundaciones y demás fenómenos en diversas partes del 

planeta; la tala inmoderada ha propiciado  la desaparición de grandes extensiones 

de bosques que antes contribuían a reducir los gases nocivos y ha condenado a la 

extinción  a  miles  de  especies  animales  y  vegetales;  la  sobrexplotación  de  los 
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recursos  acuíferos no  sólo ha  reducido  la  cantidad de  agua disponible para uso 

humano,  sino  que  también  ha  favorecido  la  desertificación  de  regiones  antes 

pródigas de vida. 

Ante  esta  situación,  cabe preguntarse por qué  la  comunidad  internacional 

aún no  asume  la  responsabilidad de  actuar y proteger  el medio  ambiente  si  los 

signos del deterioro ambiental cada vez son más evidentes, como nos lo recuerdan 

las  imágenes del paso de Katryna por  el  sur de Estados Unidos,  la devastación 

provocada por  el  tsunami  en  el  sudeste  asiático  o  las  recientes  inundaciones  en 

Tabasco y Chiapas. Según se ha comprobado, son diversas  las causas por  las que 

no  se  enfrenta  a  conciencia  el  deterioro  ambiental:  en  primer  lugar,  diversos 

gobiernos y grupos  empresariales  argumentan que  la  conversión de  los actuales 

procesos  productivos  para  adaptarlos  al  consumo  de  fuentes  de  energía menos 

contaminantes sería excesivamente costoso económicamente, por lo que se prefiere 

mantener  el  consumo  de  combustibles  fósiles  cuya  degradación  arroja  grandes 

emisiones de gases contaminantes a la atmósfera del planeta antes que incurrir en 

un gasto que podría, según dicen quienes defienden esta idea, provocar una crisis 

económica mundial de enormes dimensiones. En forma similar, hay grupos que se 

oponen  a  la  implementación  de medidas  de  protección  al medio  ambiente  por 

considerarlas  contrarias  a  las  actividades  que  constituyen  su  medio  de 

manutención  económica.  Por  otro  lado,  ciertos  sectores  aducen  que  el  cambio 

climático es un fenómeno que ya ha ocurrido de manera natural en el pasado, por 

lo que no conciben que el actual calentamiento global sea sustancialmente distinto 

del  que  se  ha  presentado  en  otras  épocas. Además,  se  dice  que  la  comunidad 

científica aun no determina con precisión la naturaleza del calentamiento global ni 

el grado de afectación que dicho fenómeno produce sobre el medio ambiente, por 

lo que califican de exageraciones todas aquellas expresiones en favor de su defensa 

y de la adopción de hábitos menos lesivos al ecosistema.  
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Una opinión distinta es  la de aquellos que conciben al deterioro ambiental 

como un problema  ajeno y  circunscrito  a unas  cuantas  regiones del planeta  con 

altos  índices de polución. Por su parte, ciertos sectores se oponen a  la realización 

de  acciones  ambientalistas decisivas  argumentando  la presunta  inutilidad de  las 

mismas mientras no exista un consenso mundial generalizado ni una potencia que 

asuma la responsabilidad de encabezar una cruzada de protección al entorno. 

En este sentido, pareciera más sencillo encauzar los esfuerzos colectivos si la 

protección del medio ambiente  tuviera un objetivo claramente  identificable como 

lo hay en  la guerra contra el  terrorismo. También hay quienes consideran que  la 

degradación  del  medio  ambiente  constituye  un  problema  cuya  enorme 

complejidad  imposibilita  la  realización de  todas  las diferentes acciones que  sería 

necesario  llevar a cabo para revertir  la afectación del ecosistema. Por último, hay 

quienes de manera  insólita expresan que el calentamiento global simplemente no 

existe y que  toda  la discusión ambientalista  es obra de una  serie de organismos 

dedicados a obtener financiamiento a costa de la preocupación genuina de mucha 

gente. 

En  definitiva,  las  condiciones  actuales  de  la  economía  internacional 

impondrían un  gasto multimillonario para  realizar  los  ajustes  necesarios  que  se 

requieren para reducir las emisiones de gases contaminantes, si bien la inacción en 

este sentido podría resultar mucho más costosa a mediano y largo plazo cuando el 

agravamiento del calentamiento global pusiera en riesgo no sólo la continuación de 

las  actividades  económicas  habituales,  sino  incluso  la  permanencia  de  nuestra 

civilización. Por ello, resulta imprescindible que los gobiernos y los demás actores 

sociales sumen esfuerzos para invertir en una apuesta por la vida a pesar del fuerte 

desembolso que ello implicará.  

En especial, se requiere de una cooperación entre países ricos y en desarrollo 

que  permita  a  los  segundos  disponer  del  financiamiento  necesario  para 
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implementar los ajustes necesarios para disminuir la contaminación ambiental. En 

forma complementaria, es preciso que se brinde asesoría y apoyo  inmediato a  los 

grupos  que  se  niegan  a  modificar  sus  actividades  cotidianas  de  alto  impacto 

ambiental, de tal manera que dispongan de las facilidades para buscar otro medio 

de vida menos lesivo al ecosistema. 

Por otro lado, la situación actual obliga a la realización de una campaña de 

difusión  seria  y  fundamentada  sobre  las  características  peculiares  del 

calentamiento global, a fin de que la sociedad cobre conciencia de que vivimos un 

momento  inédito  en  la historia del planeta  cuyos  efectos podrían  ser definitivos 

para el mantenimiento de la vida en la Tierra. Es decir, resulta fundamental que la 

población  comprenda  que  el  actual patrón  climático  es  la manifestación de una 

severa  alteración  del  ecosistema  producido  por  el  calentamiento  global  de  tal 

forma que no haya  tentación de  comparar  el momento presente  con  situaciones 

similares que se han presentado en el pasado. Para lograr tal objetivo, es necesario 

reunir  toda  la  información  científica disponible  sobre  el deterioro  ambiental  con 

objeto  de  eliminar  el  escepticismo  que  aún  reina  sobre  la  opinión  pública  con 

respecto a este problema, pues ya existe  cierto  consenso entre  los  investigadores 

sobre  las  causas  del  calentamiento  global  y,  lo  que  es más  importante,  sobre  el 

impacto que éste ya está provocando en el planeta. En  forma  similar, es urgente 

lograr  que  la  población  comprenda  que  el  deterioro  ambiental  no  es  un  hecho 

aislado  y  que  nadie  estará  exento  de  sufrir  las  repercusiones  del  calentamiento 

global y  la mutilación del medio ambiente, a  fin de que se favorezca  la adopción 

generalizada de nuevos hábitos menos lesivos al ecosistema. Asimismo, la opinión 

pública  debería  presionar  a  los  diferentes  gobiernos  para  que  asuman  la 

responsabilidad  de  modificar  los  respectivos  marcos  constitucionales  de  cada 

nación en función de que se favorezca un ordenamiento legal de mayor protección 

al medio ambiente, al tiempo que se promueva la realización de acciones conjuntas 
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en  todos  los  niveles  de  gobierno  enfocadas  al mejoramiento  de  la  calidad  del 

ecosistema.  Por  último,  es  necesario  que  todos  comprendamos  y  valoremos  la 

importancia de  las  acciones  realizadas por  cada  individuo,  familia o  comunidad 

para  cuidar del medio  ambiente, ya que  se debe  revertir  el daño  al planeta por 

medio  de  la  suma  e  interconexión  de  los miles  de  esfuerzos  cotidianos  que  la 

población  haga  para  modificar  sus  hábitos  en  pos  de  la  preservación  de  la 

naturaleza. 

Lamentablemente,  es posible  que  los  intereses  económicos de  las  grandes 

corporaciones  y  de  los  pequeños  agentes  económicos  que  afectan  con  sus 

actividades  al  medio  ambiente  prevalezcan  sobre  la  imperiosa  necesidad  de 

modificar  nuestra  forma de  vida  y de  cohabitación  con  el  entorno, pues  resulta 

extremadamente complicado poner en marcha  toda una  serie de hábitos propios 

de una nueva cultura de respeto y cuidado del ecosistema. Además, gran parte de 

la sociedad  internacional parece adormecida bajo  la seducción de una cultura de 

consumo masivo que nos impulsa a consumir en demasía para mejorar el nivel de 

vida  de  cada  persona  y  familia  en  el mundo  sin  reparar  en  la  pertinencia  de 

preservar el medio ambiente. No obstante, pese a las dificultades es indispensable 

que cada uno de nosotros asuma su responsabilidad con la protección de la vida en 

la Tierra y actuemos en  consecuencia antes de que efectivamente  sea demasiado 

tarde para  impedir una catástrofe que habrá de afectarnos a  todos por  igual. Un 

requisito fundamental para ello es incluir el deterioro ambiental como el principal 

tema en la agenda de seguridad mundial, pues si bien el terrorismo es un elemento 

de  perturbación  para  la  sociedad  internacional  en  la  actualidad,  la  urgencia  de 

conservar  nuestro  planeta  debería  prevalecer  sobre  cualquier  otra  discusión,  ya 

que  si  las  condiciones para preservar  la vida  en  la Tierra desaparecen, nosotros 

también sufriríamos el mismo destino.  
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CONCLUSIÓN 

Sin  duda,  existe  una  falta  de  voluntad  real  para  resolver  el  deterioro 

ambiental  que  no  sólo  es  propia  de  las  diferentes  autoridades,  sino  que  es 

extensiva a una gran parte de  la  sociedad,  incluyendo a millones de  ciudadanos 

comunes que contribuyen al problema por ignorancia o incapacidad de modificar 

sus  hábitos  de  consumo  diarios.  Sin  embargo,  en  este  momento  ya  resulta 

imposible  ignorar  los cambios y perjuicios que se están produciendo a causa del 

deterioro ambiental, por  lo que  resulta obligado emprender  las acciones precisas 

para  no  afectar más  el  ecosistema  con  objeto  de  que  la  Tierra  aún  ofrezca  las 

condiciones necesarias para preservar la vida sobre su superficie. Como se apuntó 

anteriormente,  una  condición  es  conceder  públicamente  la  importancia  que  el 

deterioro  ambiental  requiere  al  incluir  este  tema  como  la mayor prioridad  en  la 

agenda de seguridad internacional, pues sólo así se podrá actuar efectivamente en 

pos  de  nuestra  propia  preservación  como  especie.  El momento  es  adecuado  y 

podría  ofrecer  una  de  las  últimas  oportunidades  para  hacerlo,  toda  vez  que  el 

combate  contra  el  terrorismo  ha  demostrado  ser  un  fiasco  aprovechado 

malintencionadamente  por  la  potencia  hegemónica  para  perseguir  sus  propios 

objetivos geoestratégicos sin reparar en el daño provocado a pueblos enteros que 

han  sido  víctima  de  sus  apetitos  imperiales. Al  final,  resulta  indispensable  que 

además comprendamos que no basta con discutir el tema del calentamiento global 

en  las altas esferas para que se produzca un cambio  real, sino que dicho cambio 

comienza por la responsabilidad que cada uno de nosotros asuma en el cuidado de 

nuestro medio ambiente. 
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INTRODUCCIÓN 

El  término  fármaco dependencia es el adecuado para  referirse al abuso de 

sustancias o drogadicción. Las drogas producen un deseo irresistible o compulsivo 

de consumirlas al generar dependencia psicológica y  física. La primera es menos 

grave,  pero  de  muy  difícil  tratamiento.  Se  origina  por  un  efecto  de 

retroalimentación positiva, respecto a los efectos agradables que el fármaco de que 

se trate hace experimentar a quien lo consume.  

La dependencia física, en cambio, se da a lo largo del tiempo, debido a que 

todos los fármacos que producen dependencia compiten por receptores del sistema 
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nervioso central, y su presencia en el organismo,  frena  la producción de diversos 

transmisores que en situación normal, se unirían a  los receptores que ahora están 

ocupados  por  la  droga. De  tal manera  que  el  sistema  nervioso  central  deja  de 

producir los neurotransmisores, por una retroalimentación negativa, dado que con 

la presencia del fármaco el receptor está ocupado.  

Pero  al  depletarse  la  droga  el  organismo  requiere  con  urgencia  de  una 

nueva dosis, porque el reinicio de la producción normal de transmisores es mucho 

más  lento  y  costoso  para  el  organismo,  ahora  ya  habituado  a  no  hacerlo.  La 

dependencia  física  puede  presentarse  también  en  recién  nacidos,  de  madres 

consumidoras de fármacos. [1] 

Si bien el consumo de fármacos es tan antiguo como el hombre, ya que hay 

evidencia de su consumo desde épocas remotas, [2] sea por curiosidad de probar 

por ensayo y error la vegetación que les rodeaba, sea por el efecto placentero que 

experimentaban  al  probarlas  [3],  y  cuando  el  hombre  nómada  se  convierte  en 

sedentario, se asocia el consumo a ritos de magia.  

Además  de  los  fármacos  contenidos  en  las  plantas  en  la  actualidad  se 

sintetizan químicamente, lo cual ha servido para crear una industria poderosa. Se 

puede afirmar que el fenómeno de la adicción ha ido a la par del desarrollo técnico 

y científico de la humanidad [4]. 

La fármacodependencia no solo afecta al que la padece, si bien es cierto que 

pone en riesgo al adicto a contraer cualquier enfermedad  [4], es un  fenómeno de 

salud pública, ya que un adicto afecta en promedio a 17 o 25 personas que lo rodea 

[5].  

Una de las formas para prevención o tratamiento de la fármacodependencia 

ha  sido  la  prohibición  del  consumo  y  comercio  de  las  sustancias  adictivas.  Son 

varios  los países en  los que se encuentran prohibidas  las drogas. Sin embargo  la 

prohibición  ha  fracasado  parcialmente  y  no  ha  resuelto  el  problema,  ya  que  la 
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venta  ilegal ha desembocado en delincuencia, corrupción y violencia, debido a  la 

enorme cantidad de dinero que está involucrado. 

El  aumento  en  las  últimas  décadas  del  consumo  de  las  drogas  parece 

sustentarse  en  dos  pilares;  una  crisis  de  valores  en  la  sociedad,  y  el  aumento 

considerable de la promoción de las sustancias.  

El  término  droga,  etimológicamente  significa: mentira,  engaño,  embuste, 

cosa de mala  calidad. La palabra  adicto  tiene  su  origen  en  la  antigua Roma,  se 

utilizaba para denominar a alguien que no podía pagar una deuda, entregaba su 

vida  como  adicto,  es  decir:  como  esclavo  [7].  La  palabra  drogadicción  significa 

entonces  entregar  la  libertad,  o  convertirse  en  esclavo,  de  un  engaño  o  de  una 

mentira. El adicto a las drogas sufre el sacrificio de la libertad, y su vida pasa a ser 

gobernada  por  la  droga,  transformada  progresivamente  en  el  centro  de  su 

existencia  [4],  a  pesar  de  ser  la  libertad,  “el  mayor  don  que  los  dioses  han 

concedido a los humanos” [8]. 

En  1969  la  definición  fue  ampliada  quedando  de  la  siguiente  forma:  el 

estado psíquico y a veces  igualmente  físico,  resultado de  la  interacción  entre un 

organismo  vivo  y  un  medicamento,  caracterizado  por  modificaciones  en  el 

comportamiento y por otras reacciones que comprenden siempre una compulsión 

a  lograr el  fármaco de manera periódica o  continua a  fin de hacer presentes  sus 

efectos físicos y a veces evitar los malestares de la privación [9].  

Este  estado  puede  acompañarse  o  no  de  tolerancia.  Además  un  mismo 

individuo  puede  ser  dependiente,  a  la  vez,  de  varios  fármacos  [3,4,10‐18].  La 

fármacodependencia aparece como epidemia desde fines de la década de los años 

sesenta [10,16], afectando en mayor medida a los adolescentes. La mayoría, si no es 

que todos los autores, coinciden en que el fenómeno de la fármacodependencia es 

complejo, con múltiples  factores asociados. Cada uno de ellos propone diferentes 

teorías  etiológicas,  algunas  asociadas  al  ambiente  en  donde  se  desenvuelve  la 
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persona;  otras  sobre  los  aspectos  genéticos,  otras  lo  atribuyen  a  trastornos 

fisiológicos,  algunas  se  basan  en  las  características  psicológicas  pertenecientes  a 

cada individuo. 

Dado que  las sustancias adictivas generan daño físico, algunos  llegan a ser 

irreversibles, afectando a varios órganos, las drogas en definitiva pueden conducir 

al  individuo  a  la  pérdida  de  la  razón  o  incluso  a  la  muerte  [6].  Se  agregan 

problemas  sociales  como  la pérdida del  trabajo,  rupturas  afectivas, vagabundeo, 

actos delictivos [3]. 

Respecto  a  la  legalización  de  las  drogas  se  han  dado  diversas  posturas 

encontradas. Los argumentos, nos parece, giran en torno a supuestos encontrados. 

Los defensores de la misma, sostienen que la legalización disminuría los efectos de 

la clandestinidad, es decir, la violencia y la falta de control de la cantidad y calidad 

de  las  sustancias.  En  cambio,  los  detractores  de  la  medida  defienden  que  la 

legalización  es una  especie de derrota  en donde  se  termina  cediendo  al mal. En 

ambos casos falta claridad conceptual ya que no se especifica bien el ámbito al que 

se refieren, es decir, o suelen dar afirmaciones genéricas de poca utilidad a la hora 

de justificarlas o suelen confundir conceptos como bien con licitud, etc. Los autores  

sospechamos que los argumentos no están tan distanciados uno de otros. Dicho de 

otro modo defenderemos que en  realidad en cierto modo ambas posturas andan 

equivocadas  o  no  dan  en  el  blanco  del  problema.  Para  lograr  nuestro  objetivo 

primero  trataremos para el bien del argumento delimitar  la  idea de “legalización 

de  las  drogas”.  En  un  segundo momento  expondremos  en  qué  sentido  ético  es 

permisible o mejor dicho lícito “legalizarlas”.  

Delimitación conceptual de términos éticos 

Por “fiscalización” se entiende  la  legislación nacional  (o  internacional) que 

regula o restringe la producción, distribución y empleo [20,21]. 
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Por  “legalización  de  las  drogas”  entenderemos  para  efectos  de  defender 

nuestra postura, a despenalizar y no perseguir al consumidor y considerar lícito la 

fabricación de sustancias tóxicas con fines diferentes a los terapéuticos a pesar del 

daño producido en los mismos consumidores”.  

También  conviene  distinguir  entre  “lícito”  y  “bueno”.  Por  lícito  nos 

referimos a una acción que desde el punto de vista ético, es malo o sea, de algún 

modo desperfecciona la naturaleza humana en cuanto humana, pero que puede o 

debe  tolerarse. “Bueno”, en cambio, hace referencia a una acción o no acción que 

desarrolla las capacidades netamente humanas. 

Núcleo del argumento: supuesto fundamental 

Nos parece que clave en la posible solución a esto es precisar si el Estado, en 

una aproximación de lo que no debe hacer debe perseguir todos los males sociales. 

En una primera  instancia parece que sí debe hacerlo (y de hecho algunos estados 

totalitarios de cualquier tendencia lo han hecho). Veamos un argumento a favor de 

esta postura [21a]  : 

1. Todo ciudadano virtuoso es aquel que atempera todos los vicios. 

2. Toda intención legislativa es hacer ciudadanos virtuosos. 

Por lo tanto, 

3. Toda intención legislativa es aquella que atempera todos los vicios. 

4. Lo que atempera los vicios es la coacción del Estado. 

5. La coacción del Estado se manifiesta en prohibir ciertas acciones. 

Por lo tanto, 

6. Toda intención legislativa se manifiesta en prohibir ciertas acciones. 
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Este  argumento  digamos,  rigorista,  es  al  menos  dudoso.  Al  menos,  la 

premisa 2 es cuestionable ya que como dice Tomás de Aquino: 

… la ley humana pretende llevar a los hombres a la virtud, no de golpe, sino por pasos. Y por 
tanto  no  impone  inmediatamente  a  la multitud  de  imperfectos  aquello  que  solo  pueden 
cumplir los virtuosos, por ejemplo que se abstengan de todo mal; porque los imperfectos, no 
pudiendo cumplir todos estos preceptos, caerían en males peores, como dicen los Proverbios: 
‘Quien aprieta demasiado, hace sangrar’ [21b]   

Incluso  la  premisa  4  es  también  dudosa:  la  prohibición  del  alcohol  en  la 

experiencia  noretamericana  demostró  que  al menos  no  siempre  es  la  coacción, 

entendida como prohibición lo que regulaba mejor este tipo de conductas. 

Resumiendo,  la  idea  nuclear  es  que  porque  resulta  imposible,  o 

sencillamenete  porque  parece  desproporcionado  el  combatir  ciertos  males  por 

medio de la legislación o la fuerza del Estado. El argumento quedaría así: 

1. Si  intentamos  perseguir  todo  mal  social  entonces  o  nos  resultaría 

imposible debido a la diversidad del mismo y su frecuencia o por querer 

remediar lo malo generamos males mayores. 

2. Si resulta imposible debido a la diversidad del mismo resulta inútil. 

3. Si se generan males mayores entonces resulta desproporcionado. 

4. Si resulta desproporcionado no es lícito ni prudente el intentar realizarlo. 

Por lo tanto, 

5. Si  intentamos  perseguir  todo  mal  social  no  es  lícito  ni  prudente  el 

intentar realizarlo. 

Un defensor de  la  legalización, me parece  intenta  esta vía:  el perseguir  el 

consumo de drogas  y  su  fabricación  ilegal  es desproporcionada por  lo  tanto no 

debe intentarse no porque no sea bueno, sino porque se constituye en efectos que 

son todavía peores, ni se logra el objetivo de disminuir el consumo ni su comercio 
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y se  le agregan o mejor dicho, se  le quita más bienes a  las personas,  recordando 

que el mal propiamente no es una cosa sino una carencia de ser [21c].   

Con esta idea fundamental, la pregunta sería si el consumo de drogas entra 

en esta categoría. 

Es cierto que de facto, hay drogas legales como el tabaco y el mismo alcohol, 

sin embargo, aunque el daño producido  tiene efectos  severos en  las vidas de  las 

personas  podría  arguirse  que  es  mucho  más  limitado.    Veamos  entonces  una 

clasificación de los diversos estupefacientes. 

Las drogas que producen  fármacodependencia corresponden a dos grupos 

fundamentales, según estén o no bajo fiscalización.  

 

DROGAS QUE PRODUCEN DEPENDENCIA, SIN FISCALIZACIÓN 

Son de venta libre el alcohol, la nicotina, la cafeína y los solventes. 

Alcohol 

Nombre común: Alcohol etílico. 

Nombre Genérico: Etanol. 

Forma de administración: Aunque se absorbe por  todas  las vías  [11],  la oral es  la 

más frecuente, en forma de bebidas destiladas. 

Farmacocinética: Se absorbe rápidamente en el aparato digestivo, el 20 a 30 % se 

absorbe en el estómago, y el resto en el intestino delgado [14]. Se distribuye en los 

tejidos  de  acuerdo  al  contenido  de  agua  de  cada  uno  [12].  Se  metaboliza 

principalmente por el hígado, y se elimina a  través de  los pulmones,  la saliva,  la 

leche materna y principalmente de la orina [14].  

Lugar de acción en el SNC: actúa en  forma  irregular en orden descendente de  la 

corteza a la médula [12]. 
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Efectos  primarios:  Depresión  del  SNC.  Lo  que  provoca  desinhibición,  mareos, 

trastorno de la visión [22], falta de coordinación muscular, disartria [23], diuresis, 

sueño, inconciencia  y en casos graves estado de coma y muerte [2,11,12,15]. 

Efectos  secundarios:  Irritación  de  las mucosas  y  tejidos  en  general,  pérdida  de 

peso, cirrosis hepática, polineuritis, atrofia óptica [12], altera la motilidad digestiva 

a todos los niveles, gastritis crónica, pancreatitis aguda, miocardiopatía, arritmias, 

hipertensión, demencia alcohólica, miopatías, reumatismos, anemia, cáncer [2]. Los 

niños recién nacidos de madres alcohólicas tienen mayor incidencia de bajo peso al 

nacer, y retraso‐psicomotor irreversible [11]. 

Tipo de adicción: física [11,12,15]. 

Tratamiento:  en  caso  de  intoxicación  aguda,  extraer  el  etanol  no  absorbido 

mediante  lavado  gástrico,  suministro  de  líquidos  por  vía  intravenosa  [11].  La 

supervivencia después de 24 horas, generalmente es seguida de recuperación. En 

el  alcoholismo  crónico  la  recuperación  completa  es  rara  [12]. Diferentes  autores 

han demostrado la eficacia del disulfuram, para aumentar el número de meses de 

abstinencia; sin embargo no existe un único tratamiento que sea el más eficaz [13]. 

El  alcohol  es  considerado  como    “tolerable”  socialmente  en  casi  todo  el 

mundo mientras se cumplan dos requisitos: que el consumo sea moderado, y por 

adultos [4]. Para la mayoría de los adultos, el consumo moderado de alcohol causa 

pocos problemas o ninguno. Se considera consumo moderado hasta dos dosis por 

día para los hombres y una dosis para las mujeres y personas de edad. Una dosis 

equivale a una botella de 12 onzas de cerveza o bebida a base de vino, un vaso de 5 

onzas de vino o 1,5 onza de licor de 80° de graduación alcohólica [17,24]. Cada una 

de  estas  bebidas  contiene  aproximadamente  la misma  cantidad  de  alcohol,  0.5 

onzas [17].  

La cantidad de alcohol que se requiere para alcanzar un estado de ebriedad, 

depende del peso, y del metabolismo de cada individuo  [2]. Desde los  150 mg de 
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alcohol por 100 ml de sangre en adelante medidos en alcoholímetro es suficiente 

para  emitir un diagnóstico de  embriaguez  [11]. La dosis  letal para una persona 

adulta es de 300 a 400 ml. de etanol puro si es consumido en menos de una hora 

[12].  En  México  el  alcohol  se  asocia  con  las  principales  causas  de  muerte, 

enfermedades del corazón, hígado, homicidios,  lesiones durante riñas, accidentes 

automovilísticos. Se calcula que el 61% de las muertes entre jóvenes de 15 a 24 años 

de edad se debió al consumo de alcohol [19]. 

Nicotina 

El  tabaco  se  obtiene  de  la  planta  del mismo  nombre  (Nicotiana  tabacum), 

originaria de América. Las hojas  son  la parte de  la hierba que  se utiliza para  la 

elaboración de cigarrillos, puro, o para fumar en una pipa [15]. 

Lugar de acción en el SNC: en el cerebro, actúa como estimulante [2,25].  

Efectos  primarios:  malestar  general,  ardor  de  boca  y  garganta,  nauseas, 

taquicardia, hipertensión,  aumento del gasto  cardíaco,  aumento del  consumo de 

oxígeno, del flujo sanguíneo coronario, arritmia, y vasoconstricción periférica [13]. 

En el fumador crónico al inicio causa excitación, y después causa depresión [2,]. 

Efectos  secundarios:  en  el  aparado  digestivo  causa  irritación  en  la mucosa  oral, 

garganta y esófago, aumenta la acidez del jugo gástrico, úlcera péptica, favorece la 

motilidad  intestinal;  en  el  aparato  cardiovascular  produce  taquicardia, 

vasoconstricción e hipertensión [2], arterioesclerosis [13]; en el sistema respiratorio 

produce  cambios  en  las  células  del  epitelio  bronquial,  causa  bronquitis  crónica, 

enfisema pulmonar, estados asmáticos y cáncer de pulmón [2]. Además cáncer en 

el  esófago,  boca,  páncreas,  y  renal  [25];  su  uso  en  el  embarazo  se  encuentra 

relacionado con bajo peso al nacer, abortos, partos prematuros, y muertes fetales, 

neonatales y postnatales [11].  
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Tratamiento:  Se  puede  administrar  nicotina  en  forma  de  chicles  o  parches, 

suprimiendo  de  esta  manera  la  entrada  al  organismo  de  otras  sustancias  que 

contiene  el  tabaco  (por  ejemplo  el  alquitran)  [8],  que  es  una  partícula  tóxica 

considerada un carcinógeno absoluto [13],  además de que se eliminan los riesgos 

para los fumadores pasivos [25]. Se ha visto que el humo del extremo del cigarrillo 

contiene  cantidades  más  elevadas  de  agentes  carcinógenos  (como  aminas 

aromáticas o alquitrán) que el humo que aspira el fumador; afectando la salud de 

las personas que no  fuman, pero que  se  encuentran  en un medio de  fumadores 

[13]. 

Existe  también  la  terapia de  reemplazo de  la nicotina a  través de  fármaco 

como el bupropion, que compensa el desequilibrio   que se genera al suspender la 

administración de nicotina, frenando las descargas de noradrenalina en el sistema 

nervioso  central  [8]. Aunque  son pocos  en porcentaje,  es destacable  que  existen 

fumadores, que dejan el consumo de tabaco por si mismos [13].  

Un fumador tiene diez veces más probabilidad de sufrir cáncer de pulmón 

que un no  fumador. Según cifras de  la OMS cada minuto mueren siete personas 

por enfermedades asociadas al tabaquismo [17].  

Cafeína 

Nombre común: Café. 

Nombre Genérico: Coffea arabica. Las  semillas de  la planta  llamada  café  son de 

donde se obtiene la cafeína [15]. 

Forma de administración: Vía oral, mediante  infusión. Una  taza de café contiene 

150 mg. de cafeína, un refresco de cola, contiene 55 mg. de cafeína. 

Lugar de acción en el SNC: Actúa  en la corteza cerebral. 

Efectos primarios: Estimulación del SNC. 
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Efectos secundarios: Insomnio, inquietud, taquicardia [26], cefalea. Dosis hasta de 

10g  de  cafeína  han  causado  irritación  gástrica,  vómito  y  convulsiones.  Se  ha 

asociado  el  uso  de  la  cafeína  con  una  incidencia  mayor  de  aborto  y  parto 

prematuro, además de efectos teratogénicos en animales [11,15].  

Tipo  de  adicción:  Física  y  psicológica,  la  suspensión  de  cafeína  puede  causar 

cefalea [12]. 

Tratamiento: En caso de intoxicación grave se debe usar lavado gástrico con carbón 

activado, en caso de convulsiones se debe administrar diacepam. 

Solventes  

Son compuestos formados por carbono e hidrógeno, que generalmente se obtienen 

por  destilación  del  petróleo  [11].  Entre  ellos  se  encuentran  los  hidrocarburos 

aromáticos,  halogenados,  cetonas,  y  el  glicol;  son  compuestos  que  se  usan 

generalmente  en  la  elaboración  de  cementos,  productos  de  limpieza,  etc.  La 

mayoría de adictos a éstos, son adolescentes de escasos recursos económicos. Los 

consumen a pesar de  los  indeseables efectos  secundarios debido a  su bajo  costo, 

además de ser muy fáciles de conseguir, aunque el adicto sea menor de edad [15].  

Nombre común: Solventes.  

Nombre Genérico: Hidrocarburos aromáticos. Benceno, xileno y tolueno. 

Forma de administración: Inhalación. Si se ingieren los efectos tóxicos son menores 

[12,15].  

Farmacocinética: Son aspirados al árbol  traqueobranquial  [12], en donde pasan al 

torrente sanguíneo;  la sangre se  satura en 10 minutos, y distribuye el  fármaco al 

cerebro, riñón y bazo [16].  

Lugar  de  acción  en  el  SNC:  Alteran  la  función  de  los  nervios,  produciendo 

depresión, coma y convulsiones [12].  
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Efectos primarios: Depresión del SNC. Vértigo, debilidad, euforia, cefalea, pérdida 

del apetito, náusea, vómito, visión borrosa, temblores, inconciencia [11,15,16,25].  

Efectos  secundarios:  Neumonitis  química  arrolladora,  depresión  de  la  médula 

ósea, anemia, necrosis o degeneración grasa del corazón, hígado y suprarrenales; 

efectos neurotóxicos en el SNC  [12,16].  

Tipo de adicción: psicológica [10]. 

Tratamiento: Retirar al intoxicado del aire contaminado, y dar respiración artificial 

con oxígeno, si se han ingerido se necesita lavado gástrico [12]. Pueden producir la 

muerte por asfixia [15]. 

DROGAS QUE PRODUCEN DEPENDENCIA CON FISCALIZACIÓN 

Se  encuentra  prohibida,  o  regulada  su  producción,  almacenamiento, 

distribución y consumo, en México se encuentra regulado en los artículos 68 y del 

193 al 199 en el Código penal  federal  [26]. Por   su origen se hallan dos  tipos:  los 

estupefacientes  naturales  y  los  estupefacientes  sintéticos.  Los  estupefacientes 

naturales  más  utilizados  son:  el  opio  y  sus  derivados,  la  hoja  de  coca  y  sus 

derivados,  y  la marihuana  [15]. Los  principales  estupefacientes  sintéticos  son  la 

petidina y la metadona, una lista extensa se encuentra en el artículo 234 de la Ley 

general de Salud [27]. 

Clasificación de la drogas: 

I. Opiáceos  a) Opio 

b) Heroína 

c) Codeína 

d) Morfina 

II. Estimulantes  a) Cocaína 

b) Anfetaminas* 
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III. Alucinógenos  a) Marihuana 

b) L.S.D. 

c) Mezcalina 

IV. Sintéticos  a) Petidina 

b) Metadona 

c) Barbitúricos 

* Las anfetaminas, por su origen son de tipo sintéticas. 

El opio y los derivados de éste son depresores del Sistema Nervioso Central 

(sustancias  psicolépticas).  Producen  un  estado  de  relajación,  y  de  sedación.  Las 

hojas de  coca y  sus derivados  son  estimulantes,   otras drogas  comunes que  son 

estimulantes  son  las  anfetaminas,  y  la  cafeína.  La marihuana  es  alucinógena,  al 

igual  que  la  dietilamida  del  ácido  lisérgico  (LSD),  la  mezcalina  y  el  4‐metilo‐

dimetoxianfetamina‐6 (DOM) [2,15]. 

OPIÁCEOS  

Opio 

Se obtiene de los frutos de la amapola o adormidera [2]. 

En Asia  sudoriental  es donde  el  consumo  se hallaba más  extendido,  tenía 

aplicaciones terapéuticas para la tos, aliviar el dolor e inducir el sueño, desde 1955 

se encuentra prohibido el uso extramédico, y se prohíbe  también el cultivo de  la 

amapola o adormidera; el opio es el  jugo coagulado de esta planta, sus derivados 

son la heroína, la morfina y la codeína, reciben el nombre de opiáceos [4]. 

Nombre común: cápsula, fruto, lágrima de amapola. 

Nombre genérico: Papaver somniferum. 

Forma de administración: se fuma, se come, se bebe, o se inyecta [15]. 
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Lugar de acción en el SNC: se ha sugerido la existencia de al menos tres receptores 

opiodes específicos, actúa como un inhibidor [2]. 

Efectos primarios: Sensaciones agradables, locuacidad, pérdida de las inhibiciones, 

ensueño, nausea, vómito, mareo, somnolencia y sueño pesado . 

Efectos  secundarios:  En  la  actualidad  el  opio  se  utiliza  principalmente  como 

materia prima para la obtención de morfina, codeína y heroína [15]. 

Tipo de adicción: física y psicológica. 

Tratamiento: Existen antídotos  llamados antagonistas opiáceos que compiten por 

el receptor a nivel celular,  la naloxona es la más utilizada [11].  

Morfina 

Fue aislada por Derosne en 1803  [15], se  le da ese nombre en honor a Morfeo, el 

dios del sueño [21]. Es un poderoso analgésico, los primeros casos de dependencias 

se  observaron  en  médicos,  dentistas  y  enfermeras  [15].  También  en  militares, 

debido al  extenso uso que  se  le dio  en  el  campo de batalla  [21]. A pesar de  sus 

importantes aplicaciones terapéuticas los estupefacientes sintéticos han provocado 

una disminución en su uso.   

Forma de administración: aunque puede administrarse por vía oral, la más común 

es por vía hipodérmica [10]. 

Farmacocinética:  Se  concentra  en  el  hígado,  bazo,  riñón  y  pulmón.  Se  elimina 

después de 24 horas; el 90% a través del riñón y el 10% por la bilis [15]. 

Lugar  de  acción  en  el  SNC: Actúa  como  un  potente  analgésico. A  nivel  de  los 

fascículos neoespinotalámicos que terminan en el complejo ventro basal.  

Efectos  primarios:  Calma  el  dolor,  induce  al  sueño,  pérdida  de  la  conciencia, 

depresión de la actividad respiratoria,  coma profundo, y muerte [21]. 

Efectos secundarios: Náuseas, sialorrea, vómitos, hipoxia, cianosis, disminución de 

la temperatura corporal [11]. 
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Tipo de adicción: física y psicológica. 

Tratamiento:  Restaurar  el  nivel  de  oxigenación,  mediante  respiración  artificial, 

administración de oxígeno,  si el  fármaco  fue  ingerido  se debe proceder a  lavado 

gástrico  con  permanganato  de  potasio.  Los  antagonistas  opiáceos  se  utilizan 

también, siendo de nuevo la naxolona la más común [11].  

Heroína 

Es un polvo blanco,  soluble  en  agua,  sintetizado por  la  industria química 

Bayer  en  1898,  por  el  profesor  Heinrich  Dresser  [2,15].  Como  la  nueva  droga 

suprimía  el dolor,  inducía  el  sueño,  y  curaba  la morfinomania, Dresser  le da  el 

nombre  de  “heroína”  por  considerarla  como  una  “droga  heroica”  [2].  Es  un 

derivado  de  la morfina,  es  diez  veces más  potente  que  ésta  y  produce mayor 

dependencia. Debido  a  esta  capacidad  de  generar  dependencia  no  es  útil  en  la 

terapéutica, a pesar de su potencia analgésica [4]. Es el opiáceo con efectos menos 

duraderos, por lo tanto es la que produce un síndrome de abstinencia más intenso, 

pero breve [13].  

Nombre común: Heroína 

Nombre Genérico: Diacetilmorfina  [21]. 

Forma  de  administración:  Intravenosa,  principalmente.  También  se  puede 

administrar fumada, inhalada o ingerirse en forma de pastillas [17]. 

Farmacocinética: La heroína se transforma rápidamente a morfina en el organismo. 

Existen receptores opiáceos en el sistema talámico, el hipotálamo y la hipófisis. Los 

receptores identificados hasta el momento están localizados en la porción terminal 

de la neurona [2].  

Lugar de acción en el SNC: Tálamo, hipotálamo e hipófisis. 

Efectos primarios: Analgesia,  somnolencia,  cambios de estado de ánimo, euforia. 

Se requieren de dosis cada vez mayores para alcanzar el mismo efecto [28].  
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Efectos secundarios: náuseas, vómito, depresión respiratoria, muerte. 

Tipo de adicción: física y psicológica.  

Tratamiento: farmacoterapia con antagonistas opiáceos [15]. 

Codeína 

Es un derivado de la morfina con mayor efecto analgésico, diez veces mayor 

a iguales dosis, es difícil que produzca dependencia ya que se requerirían grandes 

cantidades del  fármaco. Se utiliza al  igual que  la morfina en pacientes  terminales 

con dolores crónicos [15]. 

Nombre común: Codeína. 

Nombre Genérico: Metilmorfina. 

Forma de administración: Es eficaz por vía oral. 

Farmacocinética: similar a la heroína, su eliminación tiene lugar en un término de 

24 horas [29]. 

Lugar de acción en el SNC: tálamo, hipotálamo e hipófisis. 

Efectos primarios: idénticos a la morfina. 

Efectos secundarios: iguales a la morfina. 

Tipo de adicción: física y psicológica [2].  

Algunos de los síntomas que se producen durante el periodo de abstinencia 

son:  ansiedad,  insomnio,  midriasis,  piloerección,  contracciones  musculares 

involuntarias, dolores de espalda, piernas, calambres, vómitos, diarreas, elevación 

de los signos vitales, incluso la muerte [15]. 

La intensidad de los síntomas depende del grado de dependencia del sujeto, 

aparecen a las 8 horas después de la última dosis, son más intensos de las 36 a las 

72 horas, disminuyen a partir del quinto día, y no se presenta a partir de los 15 días 

[4]. 
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ESTIMULANTES 

Cocaína 

Es un polvo cristalino, blanco, sin olor, que se extrae de las hojas del arbusto 

de  coca,  que  crece  en  Bolivia,  Perú,  Ecuador  y  Colombia.  El  arbusto  era 

considerado sagrado por  los  incas. Los habitantes del altiplano desde siglos atrás 

tienen el hábito de masticar hojas de coca [4].  

Nombre común: Cocaína. 

Nombre Genérico: Erythroxylon coca [15]. 

Forma de administración: Aspiración a mucosas, ingerida es menos tóxica, aunque 

también  puede  administrarse  de manera  intravenosa,  o  fumada  en  una  forma 

conocida como “crack”, o en otra presentación llamada cristal [13].  

Farmacocinética: Se absorbe muy bien en las mucosas, se degrada en el hígado y el 

plasma  mediante  hidrólisis  efectuada  por  colinesterasas,  eliminándose  por  vía 

renal  [11,12]. La  inhalación de  la  cocaína produce un  estado de  intoxicación dos 

minutos después de  la administración, que puede durar hasta dos horas. Su vida 

media  es  aproximadamente de  45 minutos, por  lo  que  el  efecto que produce  es 

muy efímero [17]. 

Lugar de acción en el SNC: Desde la corteza hasta la médula [11,12].  

Efectos primarios: primero  tiene un efecto estimulante del SNC. Al administrarla 

produce euforia  [13],  reduce  la  fatiga, aumenta  la  fuerza muscular, produce una 

sensación  análoga  al  orgasmo  sexual  [2,15],  se  acompaña  de  inquietud, 

excitabilidad, alucinaciones, taquicardia, aumenta la resistencia física, disminuye el 

hambre y la fatiga; después tiene efecto depresor del SNC, que se manifiesta como 

respiración irregular, depresión, ansiedad, alucinaciones , convulsiones, coma y la 

muerte [2].  
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Efectos secundarios: rinitis, sinusitis, pérdida de peso, deterioro mental, bradipnea. 

Tipo de adicción: no produce dependencia  física, ni  tolerancia,  sólo dependencia 

psicológica, el adicto tiene gran deseo de volver a vivir la sensación, usualmente no 

aparecen síntomas por el retiro de la cocaína [2]. 

Tratamiento  habitual:  En  el  caso  de  euforia  sin  complicaciones,  el  tratamiento 

consiste  en  la  observación  hasta  que  el  paciente  regrese  al  estado  anterior  a 

consumir  el  fármaco.  En  intoxicación  aguda,  es  importante  mantener  la  vía 

respiratoria permeable, si se presentan convulsiones de debe administrar diacepam 

[29].  En  caso  de  dependencia  crónica,  discontinuar  el  uso  de  la  cocaína  es 

suficiente.  

Anfetaminas 

Se  sintetizaron  por  primera  vez  en  1887,  pero  fue  hasta  1927  cuando  se 

identificó  su  propiedad  psicoestimulante  [2],  fueron  administradas  de  manera 

amplia e indiscriminada en la II guerra mundial a los soldados de varios ejércitos 

[15].  Producen  un  efecto  estimulante  en  el  SNC,  su  uso  terapéutico  es  en  la 

narcolepsia, depresión, para contrarrestar sedantes.  

Forma de administración: oral. 

Lugar de acción en el SNC: se cree que es debido a la estimulación cortical [2]. 

Efectos primarios: estimulan el SNC, aumenta  la viveza  intelectual y  la  iniciativa, 

mejora  el  ánimo  y produce  sensación de  bienestar  [30],    es utilizada de manera 

indebida  por  conductores  de  vehículos  para mantenerse  despiertos  durante  las 

largas jornadas de trabajo; y por personas con el objetivo de disminuir el peso, ya 

que tiene efecto anorexigénico [15]. 

Efectos  secundarios:  en  el  sistema  cardiovascular  produce  taquicardia,  dolor 

precordial. Anorexia, náuseas y cólicos en el sistema digestivo.  
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Tipo  de  adicción: No  produce  dependencia  física,  puede  desarrollar  tolerancia, 

pero  sí  produce  dependencia  psicológica,  ya  que  al  dejar  de  administrarse  se 

producen periodos de depresión y fatiga mental [2].  

Tratamiento: similar a la cocaína. 

ALUCINÓGENOS 

Aunque tienen propiedades terapéuticas ninguno se emplea con finalidades 

médicas, todo su uso es ilícito, a excepción de experimentos en laboratorios. 

Marihuana 

Son  los ápices con flor o con fruto de  la planta Cannabis sativa.   La potencia de  la 

planta varía según  la región donde se cultiva. Algunos autores, mencionan datos 

acerca de  su  inclusión en el herbario del emperador chino Nung en el año 2,737 

a.C. [12,15, 21] 

Nombre común: Marihuana. 

Nombre Genérico: Cannabis sativa. 

Forma de administración: Las hojas y sumos de  flores picados se administran de 

manera más común fumados en forma de cigarrillo. También se pueden beber en 

una infusión, comer, o untar. El exudado resinoso recibe el nombre de hachís, con 

este se elaboran cigarrillos o barras comprimidas [2, 21]. 

Farmacocinética: La absorción es más rápida por vía inhalatoria que por vía oral, se 

pueden encontrar concentraciones plasmáticas máximas alrededor de 10 minutos y 

a los 20 minutos la mayor concentración se encuentra en el pulmón, por vía oral las 

concentraciones  máximas  se  encuentran  entre  los  30  a  60  minutos  de  la 

administración  [11].  La  droga  se  distribuye  hacía  el  cerebro.  Los  efectos  duran 

alrededor de 2 horas. Se elimina a través principalmente de la orina [2].  

Lugar de acción en el SNC: En la corteza cerebral [15]. 
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Efectos  primarios:  Euforia,  alteraciones  perceptivas  y  sensoriales,  excitación, 

posteriormente  confusión,  desorientación  [31],  impulsividad,  agresividad, 

alucinaciones, y por último depresión [13,16]. Además produce despersonalización 

(sensación de que se está fuera de sí mismo) [25]. 

Efectos  secundarios:  vasodilatación,  taquicardia,  hambre,  sequedad  de  boca  y 

garganta, sed, polipnéa, sudoraciones y actividad teratogénica [31], 

Tipo de adicción: no produce dependencia  física, ni  tolerancia, puede desarrollar 

cierto grado de dependencia psicológica [15,16]. 

Tratamiento habitual: Establecer  comunicación  con  el paciente, vigilar  los  signos 

vitales,  y  descontinuar  el  uso  del  fármaco.  Solo  en  caso  de  agitación  severa  y 

persistente se necesita la administración de un tranquilizante [11].  

La marihuana es la sustancia ilegal psicoactiva de la que con más frecuencia 

se consume [13,32,33]. Es generalmente la primera droga ilegal consumida por los 

adolescentes  [31],  aunque  su  consumo  suele  ser  precedido  por  el  de  alcohol  y 

nicotina.  El  consumo  de  marihuana  conduce  a  la  experimentación  con  otras 

sustancias más adictivas [13, 21].  

L.S.D. 

Sustancia  sintetizada  en  1936  por Hofman  [34]  a  partir  de  un  hongo  de 

nombre Claviceps purpurea que es parásito del centeno [3, 21]. Es un polvo blanco 

sin  sabor,  ni  olor,  es  un  simpáticomimético  de  acción  más  potente  que  la 

mezcalina. Es una de las sustancias más potentes que se conocen. 100 mg ya causan 

alteraciones psicodislépticas. 

Nombre común: L.S.D. 

Nombre Genérico: dietilamida del ácido lisérgico. 

Forma de administración: Se sintetiza en forma de tabletas, cápsulas, o ampollas. 
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Farmacocinética:  Se  absorbe  rápidamente  desde  el  tubo  digestivo,  se  une  a  las 

proteínas plasmáticas y se concentra en la bilis [21],  se difunde a todos los tejidos, 

especialmente el cerebro [13].  

Lugar de acción en el SNC: En el cerebro, además de afectar el sistema nervioso 

autónomo [15]. 

Efectos primarios: Afecta el sistema nervioso central produciendo alteraciones en 

el estado de ánimo y en el comportamiento, dilatación de las pupilas, taquicardia, 

hipertensión  e  hipertermia  leves,  incoordinación,  inquietud,  visión  borrosa. 

Produce  alteraciones  en  el  razonamiento,  la  percepción,  la  visión,  el  tacto.  Las 

líneas  y  los  contornos  se  deforman,  pudiendo  aparecer  alucinaciones,  objetos 

bidimensionales  o  tridimensionales  inanimados  o  en movimiento,  los  colores  se 

perciben  con  mayor  intensidad.  Aunque  rara  vez  se  describen  alucinaciones 

auditivas,  pueden  escucharse  conversaciones  imaginarias,  música  y  voces.  Se 

experimentan también sensaciones de levitación y de persecución. Las reacciones a 

estas  alucinaciones  pueden  ser  tan  intensas,  que  pueden  llegar  a  psicosis  con 

impulsos homicidas o suicidas [4,13, 21]. 

Efectos  secundarios:  Midriasis,  sequedad  de  boca,  náuseas,  vómitos,  mareos, 

hipotensión que puede llevar al colapso circulatorio [15]. Repetición fortuita de la 

experiencia,  días  o  semanas  después  de  la  última  administración,  que  se  le 

denomina “flashback” [25]. 

Tipo  de  adicción:  No  produce  dependencia  física,  desarrolla  tolerancia 

rápidamente, y presenta dependencia psicológica aunque en grado leve [15]. 

Tratamiento habitual: similar a la marihuana [11,12]. 

Mezcalina 

Se  obtiene del  cactus mexicano  llamado  “peyote”  Lophophora williams,  fue 

utilizado en ceremonias religiosas por tribus de esta región para provocar visiones 
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místicas.  Presenta  efectos  comparables  a  los  de  el  L.S.D  [2].  La mezcalina  es  el 

principal alcaloide de  los nueve que contiene el peyote [21]. El peyote es el único 

alucinógeno  que  puede  consumirse  legalmente  en  Estados  Unidos  de 

Norteamérica [13]. 

Nombre común: Peyote. 

Nombre Genérico: Lophophora williams. 

Forma de administración: Se consigue en forma de polvo cristalino, como  líquido 

en  ampolletas,  o  como  droga  cruda  en  botones  de  este  cactus.  Se  toma  con 

cualquier líquido [4]. 

Farmacocinética:  Se  absorbe  rápidamente  a  nivel  del  intestino  delgado, 

concentrándose en hígado, riñón y bazo.   

Lugar de acción en el SNC: En el cerebro, particularmente sobre el centro óptico. 

Efectos  primarios:  Euforia,  y  alegría  iniciales,  confusión,  visiones,  alucinaciones, 

fosfenos,  distorsión  en  la  percepción  del  sonido,  desorientación  en  espacio  y 

tiempo;  posteriormente  ansiedad,  después  aparece  una  fase  de  pereza  física  y 

tranquilidad [2,4,15, 21]. 

Efectos secundarios: Fiebre, dolor de cabeza, aumento de la presión sanguínea [9], 

bradicardia [15,25] 

Tipo de adicción: psicológica, no crea dependencia física, ni tolerancia [15]. 

ESTUPEFACIENTES SINTÉTICOS 

Aparecen  desde  el  descubrimiento  de  la  petidina  (meperidina),  y  la 

metadona. Por  la  industria química Bayer en Alemania, desde aproximadamente 

1950  las  autoridades  de  salud  ejercen  su  control  [15].    Escribe  Becerra  [5]:  “La 

incidencia de su uso es relativamente elevada entre los profesionales médicos”. 

Petidina (meperidina) 
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Descubierta  en  1937  por  Eisleb  y  Echauman,  mientras  buscaban 

espasmódicos  a  través  de  modificar  la  molécula  de  la  morfina.  De  nombre 

comercial “Demerol” tiene efecto analgésico menos potente que la morfina [3]. 

Nombre común: Meperidina o petidina. 

Nombre Genérico: Ester etil del ácido 1‐metil‐4‐fenil‐piperidin‐4‐carboxílico [21].  

Forma de administración: oral, intramuscular e intravenosa. 

Farmacocinética:  presenta  buena  absorción  por  vía  oral,  es metabolizada  en  el 

hígado y excretada por la orina.  

Lugar de acción en el SNC: similar a la morfina. 

Efectos primarios: Calma el dolor, euforia, acción analgésica, sedación. 

Efectos  secundarios:  Contracciones  musculares,  temblores,  confusión  mental, 

convulsiones [2,15,21]. 

Tipo de adicción: Física y psicológica [2]. 

Metadona 

Polvo blanco, soluble en agua y en alcohol, es de potencia analgésica similar 

a la morfina, es el agonista de elección en la deshabituación a opiáceos. Descubierta 

durante la segunda guerra mundial por lo alemanes, Erhart y Schaumann en 1941 

[2]. Suprime el síndrome de abstinencia de opiáceos durante 24 horas o más [13].  

Nombre común: Metadona 

Nombre Genérico: 6‐dimetilamino‐4,3‐difenil‐3‐heptanona. 

Forma de administración: oral. 

Farmacocinética:  es  absorbida  en  el  estómago,  para  alcanzar  grandes 

concentraciones plasmáticas, suprime los centros respiratorios [13].  

Efectos primarios: semejantes a los de la morfina, acción analgésica, sedación. 

Efectos  secundarios:  miosis,  depresión  respiratoria,  disartria,  ptosis  palpebral, 

incoordinación motriz, desnutrición. 
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Tipo de adicción: Física y psicológica [15]. 

Barbitúricos 

Son  sintetizados  del  acido  barbitúrico  en  1864  [25].  Son  fármacos 

“controlados”, su venta requiere receta médica, se emplean grandes cantidades con 

fines terapéuticos, para inducir el sueño, como medicación preanestésica. Debido a 

sus aplicaciones, es muy difícil evaluar el uso inadecuado de estos fármacos [15]. 

Nombre común: sedantes, hipnóticos. 

Nombre Genérico: barbitúricos.  

Forma de administración: oral, o intravenosa [13].  

Farmacocinética:  se  absorben  en  el  intestino  delgado  o  al  unirse  a  las  proteínas 

plasmáticas por vía intravenosa [25]. 

Lugar de  acción  en  el  SNC:  tienen  efecto descendente desde  la  corteza  hasta  la 

médula [12]. 

Efectos primarios: estado de desinhibición, en el que se eleva el estado de ánimo, se 

disminuye  la  autocrítica,  la  ansiedad  y  la  culpa,  aumentan  la  energía  y  la 

autoconfianza  [13].  Produce  disartria,  movimientos  lentos  y  perezosos,  el 

consumidor pasa de la risa al llanto y se encuentra muy irritable [15]. 

Efectos  secundarios:  flacidez muscular,  confusión mental,  depresión  emocional, 

irritabilidad, anoxia  tisular. Somnolencia,  sedación, disminución de  la  frecuencia 

respiratoria, coma, muerte [12,25]. 

Tipo  de  adicción:  La  administración  prolongada  produce  dependencia  física  y 

psicológica.  La  supresión  de  estos  fármacos  causa,  ansiedad,  insomnio,  vértigo, 

debilidad, náusea, vómito, temblores y convulsiones [15]. 

Tratamiento:  En  intoxicación  aguda  se  necesita mantener  las  vías  respiratorias 

adecuadas, entubación, en caso de presentarse coma. Aspiración en caso de edema 

laríngeo o pulmonar. Administración de carbón activado en pacientes concientes 
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para  retrasar  la  absorción  del  fármaco,  no  deben  administrarse  ningún  tipo  de 

estimulante, ya que estos posteriormente producen depresión del SNC. En caso de 

intoxicación grave  la recuperación de  la conciencia puede ocurrir hasta 3 a 5 días 

después. La tasa de mortalidad de los pacientes en estado de coma es del 5% [12].  

Los  estupefacientes  sintéticos  son más  peligrosos  que  los  naturales,  ya  que  las 

materias  primas  que  se  utilizan  para  su  fabricación,  son  utilizadas  para  la 

confección de otros productos, por lo que su comercio no puede prohibirse. 

Sin  embargo,  al  parecer  reconociendo  los  daños  y  el  impacto  social  que 

tienen,  ya  señalados  se  encuentran  algunas  razones  en  apoyo  a  la 

desproporcionalidad. Citemos sólo uno de los argumentos: 

La legalización reduciría dramáticamente el precio de las drogas, al acabar con los altísimos 
costos de producción e intermediación que  implica  la prohibición. Esto significa que mucha 
gente que posee adicción a estas sustancias no  tendrá que robar o prostituirse con el  fin de 
costear el actual precio inflado de dichas substancias. [25a] 

Ahora, en cambio, la mera despenalización sin la concietización del daño a 

las personas y el reconocimiento no de que “cada quien decide hacer con su cuerpo 

lo que quiera” es  falaz. Hay  responsabilidad en el  consumidor y en ese  setnido, 

tiene  razón  los  objetores  a  la  legalización  en  cuanto  que  se  lesiona  la  dignidad 

humana, es decir,  la mera  capacidad del desarrollo humano. En esa perspectiva, 

sin embargo, la mera prohibición y persecución no es suficiente. Debe dejarse claro 

el carácter destructivo de las sustancias tóxicas, pero debe dejarse espacio a acotar 

el mal evitando la desproporción. 

CONCLUSIÓN 

Lo  cual  no  implica  en  convertir  en  bueno  el  consumo,  en  cuanto  que  sin 

dudad  es  destructivo  a  la  salud,  sobre  todo  las  llamadas  drogas  duras.  Sin 

embargo, por un principio de proporcionalidad de las leyes respecto al Estado y de 

una aplicación de ley menor nos parece razonable una regulaciòn del consumo de 
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las  mismas,  lo  que  implica  el  combate  a  la  adicción,  pero  tolerandola  para 

disminuir  los efectos negativos del mismo. En conclusion no es un simple sì o no 

ante sta problemàtica ya que en realidad lo que se busca es tutelary bienes mayors 

socials  que  requieran  una  respuesta  ética  matizada  e  inteligente  lejos  del 

extremismo y apasionamiento que a veces genera este tema. 
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En  la Universidad Anáhuac México Norte,  las actividades de  investigación 

se  organizan  en  Centros  e  Institutos  de  Investigación  que  tienen  como  función 

orientar e integrar coherentemente, dentro del marco de la Misión institucional, los 

esfuerzos de  los profesores, alumnos  e  investigadores de  las diversas Escuelas y 

Facultades. 

NUESTRA MISIÓN 

Facilitar  el  proceso  de  formación  y  desarrollo  de  personas  íntegras  que,  por  su 

excelente  preparación  profesional  y  cultural  de  nivel  internacional,  por  su  profunda 

formación humana y moral,  inspirada en  los valores perennes del humanismo cristiano, y 

por  su  genuina  conciencia  social,  sean  líderes  de  acción  positiva  que  promuevan  el 

auténtico desarrollo del ser humano y de la sociedad. 

 

CIEMA, CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN ESTADÍSTICA Y MATEMÁTICAS 

APLICADAS  

El Centro de Investigación en Estadística y Matemáticas Aplicadas (CIEMA) 

de  la Escuela de Actuaría, es un organismo de  investigación dentro de  la Escuela 

de Actuaría  cuyo  objetivo  fundamental  es  contribuir  al  logro de nuestras metas 

institucionales  mediante  la  generación,  aplicación  y  difusión  de  nuevos 

conocimientos matemáticos, el apoyo a otros centros de investigación con objetivos 

afines,  y  la  participación  constante  en  espacios  académicos  nacionales  e 

internacionales. 

Contacto: Dr. Carlos Cuevas Covarrubias 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8506 ccuevas@anahuac.mx 

  2



Cuarto Simposio de Investigación, Universidad Anáhuac México Norte 27 y 28 de febrero 2008 
Investigación: conocimiento, bienestar y desarrollo 

CAIT, CENTRO ANÁHUAC DE INVESTIGACIÓN EN TURISMO 

El Centro Anáhuac de  Investigación  en Turismo  (CAIT) de  la Escuela de 

Administración  Turística  surge  como  una  opción  para  ofrecer  respuestas  a 

empresas  e  instituciones  que  enfrentan  los  rápidos  cambios  que  experimenta  el 

mercado turístico nacional e internacional. 

Contacto: Mtro. José Luis Luna Montoya. 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8536 lmoya@anahuac.mx 

 

CIA, CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN ARQUITECTURA 

El  Centro  de  Investigación  en  Arquitectura  (CIA)  de  la  Escuela  de 

Arquitectura,  promueve  la  generación,  el  desarrollo  y  difusión  de  nuevos 

conocimientos en el campo de la arquitectura y el urbanismo que contribuyan a la 

superación de las condiciones del entorno construido y, por ende, a la concepción 

de  espacios  que  proporcionen  una  mejoría  en  la  calidad  de  vida  tanto  del 

individuo como de la sociedad en general. 

Contacto: Dra. Raquel Franklin Unkind. 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8379 rfrank@anahuac.mx 

 

IHCS, INSTITUTO DE HUMANISMO EN CIENCIAS DE LA SALUD 

El  Instituto de Humanismo  en Ciencias de  la Salud  fue  fundado  en  1990, 

como  parte  de  la  Escuela  de Medicina  de  la  Universidad  Anáhuac.  ha  sido  el 

primer instituto de bioética en el país, precursor de la actual Facultad de Bioética. 

Desde  sus  inicios publica  la  revista  Internacional Medicina y Ética que  continúa 

vigente.  Fundó  la  primer  Maestría  en  Bioética  en  México.  Sus  investigadores 
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realizan estudios sobre  la Bioética y  las  religiones así como sobre  la metodología 

transdisciplinaria en los problemas emergentes de la Bioética, tales como eutanasia, 

identidad de la persona, clonación, investigación biomédica, y aborto entre otros.  

Contacto: Dr. Óscar Martínez González 

Teléfono: 5627.0210 extensión 7146 OJMartin@anahuac.mx 

 

CICA, CENTRO DE INVESTIGACIÓN PARA LA COMUNICACIÓN APLICADA 

El Centro  de  Investigación  para  la Comunicación Aplicada  (CICA)  de  la 

Escuela de Comunicación, promueve la investigación que derive en el uso ético de 

los  medios  de  comunicación  y  busca  nuevas  aplicaciones  que  sirvan  para  la 

creación  de  una  sociedad más  justa,  solidaria,  promotora  del  bien  común  y  el 

desarrollo de la persona. 

Contacto: Dra. María Antonieta Rebeil Corella 

Teléfono: 5627.0210 extensión 7697 arebeil@anahuac.mx 

 

IIJ, INSTITUTO DE INVESTIGACIONES JURÍDICAS Y POSGRADO 

La  función  del  Instituto  de  Investigaciones  Jurídicas  y  Posgrado,  de  la 

Facultad  de  Derecho,  es  generar  conocimiento  de  frontera  que  fortalezca  los 

programas  académicos  y  que  amplíe  la  presencia  de  la  Universidad  Anáhuac 

México Norte en el foro, para  llegar a ser un referente obligado que  incida en  los 

principales  temas de  la  agenda  jurídica  y política  nacional  y del  extranjero,  con 

fidelidad a los principios de la misión institucional. 

Contacto: Dr. José Antonio Núñez Ochoa 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8667 jnunez@anahuac.mx 
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CID, CENTRO DE INVESTIGACIONES EN DISEÑO 

El Centro de Investigaciones en Diseño, de la Escuela de Diseño, promueve 

la  reflexión,  el  análisis,  la  discusión  y  la  comprensión  de  los  diversos  procesos 

involucrados en el diseño, con la finalidad de generar productos de diseño, a partir 

de la adquisición  y la integración de una serie de conocimientos y habilidades que 

provienen  de  diferentes  disciplinas,  y  poder  aplicarlos  en  la  creación  de  una 

sociedad más equitativa, promotora del bien común y del desarrollo de la persona. 

Contacto: Mtro. Víctor Guijosa Fragoso 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8514 vguijosa@anahuac.mx 

 

CADEN, CENTRO DE ALTA DIRECCIÓN EN ECONOMÍA Y NEGOCIOS 

El  Centro  de Alta Dirección  en  Economía  y  negocios,  d  ela  Facultad  de 

Economía y Negocios facilita el proceso de formación de líderes de acción positiva 

que,  con  una  visión  humanista  e  internacional,  que  sirvan  a  la  sociedad  desde 

posiciones directivas, mediante  la generación de valor  en  la  organizaciones,  con 

apego  a  los  más  altos  estándares  éticos,  el  rigor  analítico  y  el  conocimiento 

actualizado  sobre  el  contexto  relevante,  así  como  de  la  ciencia  y  la  técnica 

aplicables, de modo que sean capaces de tomar decisiones acertadas y responsables 

en ambientes inciertos y cambiantes. 

Contacto: Mtro. Antonio Morfin Maciel 

Teléfono: 5627.0210 extensión 7111 amorfin@anahuac.mx 
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IDEA, INSTITUTO DE DESARROLLO EMPRESARIAL ANÁHUAC 

El  Instituto  de  Desarrollo  Empresarial  Anáhuac  (IDEA),  órgano 

descentralizado  de  la  Facultad  de  Economía  y  Negocios  de  la  Universidad 

Anáhuac, es una oficina de inteligencia e investigación económica aplicada (think‐

tank)  y  de  desarrollo  empresarial,  enfocado  principalmente  al  desarrollo  de  la 

pequeña y mediana empresa. Desde 1996, su principal objetivo ha sido proveer a 

sus  clientes  información  precisa  sobre  las  principales  variables  económicas  y 

pronósticos de corto y mediano plazos; así como vincular la academia y el mundo 

empresarial a través de capacitación ejecutiva, consultoría e investigación aplicada. 

Contacto: Dra. Laura Iturbide Galindo 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8210 liturbid@anahuac.mx 

 

CAISE, CENTRO ANÁHUAC DE INVESTIGACIÓN, SERVICIOS EDUCATIVOS 

Y POSGRADO 

El  Centro  Anáhuac  de  Investigación,  Servicios  Educativos  y  Posgrado, 

pertenece  a  la  Facultad  de  Educación.  Es  un  espacio  donde  un  conjunto  de 

investigadores,  han  encontrado  la  posibilidad  de  interactuar  en  torno  a  la 

enseñanza e investigación del fenómeno educativo como campo del conocimiento 

y  generación  del  conocimiento  enfocado  a  problemas  relevantes,  vigentes  y 

pertinentes para la educación y la sociedad. 

Contacto: Dra. María del Pilar Baptista Lucio 

Teléfono: 5627.0210 extensión 7138 pbaptista@anahuac.mx 
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CIETAV‐AXIOS, CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN ÉTICA APLICADA Y 

VALORES 

Axios, dependiente de la Coordinación General de Humanidades, mediante 

la investigación humanística e interdisciplinaria contribuye, a generar un saber de 

ética aplicada, que oriente la realización del valor inalienable de la dignidad de la 

persona  humana  en  los  diversos  contextos  personales,  públicos,  sociales  y 

profesionales. En un enfoque que sigue el espíritu de la Veritatis Splendor y con una 

labor  de  ética  aplicada,  obedece  a  un  ideal  de  unidad  de  ámbitos  de  la  acción 

humana  que  habían  sido  separados  y  que  por  ende  atiende  directamente  a  la 

realización de la dignidad de la persona humana en los diversos campos de acción 

privados  y públicos. Lo  cual  se  entiende  desde  la perspectiva de  que  la  opción 

fundamental de la persona no puede estar desvinculada de sus diversas acciones.  

Contacto: Mtro. Rafael García Pavón 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8325 rgarcia@anahuac.mx 

 

CADIT, CENTRO DE ALTA DIRECCIÓN EN INGENIERÍA Y TECNOLOGÍA 

El Centro de Alta Dirección en  Ingeniería y Tecnología, de  la Facultad de 

Ingeniería,  tiene  como  misión  ofrecer  programas  de  posgrado  en  ingeniería  y 

servicios de asesoría a organizaciones y empresas que respondan a las necesidades 

presentes y futuras del entorno y la comunidad, formando y promoviendo líderes 

con altos valores humanos. 

Contacto: Mtro. Guillermo Hijar Fernández 

Teléfono: 5627.0210 extensión 7107 ghijar@anahuac.mx 
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ISPA, INSTITUTO DE SALUD PÚBLICA DE LA UNIVERSIDAD ANÁHUAC 

El  ISPA es un centro de  investigaciones de  la Escuela de Medicina, creado 

con el propósito de poder contribuir con el estudio y búsqueda de soluciones a los 

principales problemas de salud pública de la niñez y la juventud en México. Busca 

crear programas especiales de investigación y de intervenciones preventivas en el 

ámbito poblacional de  las escuelas y sus comunidades; relacionadas, en  las áreas 

pilares de su accionar:  la promoción de  la salud y  la prevención de enfermedad, 

además de  consolidarse  como un  centro generador de  recursos humanos de alta 

calidad profesional y humana.  

Contacto: Dr. Arturo Cervantes Trejo 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8430 acervantes@anahuac.mx 

 

ESCUELA DE MEDICINA. COORDINACIÓN DE POSGRADO, 

INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN 

Misión:  Coadyuvar  con  la  Escuela  de Medicina  al  bienestar  y  desarrollo 

sustentable  de  la  sociedad  mexicana  mediante  la  generación  de  conocimiento 

acerca de  la  salud de  la población y  sus determinantes ambientales, biológicos y 

sociales para su aplicación hacia la solución de los problemas prioritarios de salud 

en México, con alto sentido humano y bioético. Conceptualizando a la Vida como 

el Valor Supremo del Ser Humano. 

Contacto: Dr. José Antonio Ruy‐Díaz 

Teléfono: 5627.0210 extensión 7246 jaruy@anahuac.mx 
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CAIP, CENTRO ANÁHUAC DE INVESTIGACIÓN EN PSICOLOGÍA 

El  Centro  Anáhuac  de  Investigación  en  Psicología,  de  la  Escuela  de 

Psicología,  tiene  como propósito principal, generar, proporcionar, asesorar y dar  

seguimiento a proyectos y trabajos de investigación en Psicología, colaborando así 

en la formación de investigadores. 

Contacto: Mtra. Patricia Martínez Lanz 

Teléfono: 5627.0210 extensión 9295 pmarlanz@anahuac.mx 

 

CLARES, CENTRO LATINOAMERICANO DE RESPONSABILIDAD SOCIAL 

El CLARES Promueve el conocimiento, la difusión, la profesionalización, la 

auto‐crítica, la rentabilidad económica y social, la vinculación, el reconocimiento y 

la  práctica  de  la  responsabilidad  social  en  América  Latina,  de  las  empresas, 

gobierno y organizaciones de la sociedad civil. 

Contacto: Dr. Roberto Delgado Gallart 

Teléfono: 5627.0210 extensión 8677 rdelgado@anahuac.mx 

 

IEM, INSTITUTO DE ESTUDIOS SOBRE LA MUJER 

Partiendo  de  la  igualdad  entre  el  hombre  y  la  mujer  como  Parte  de  la 

complementariedad y la colavoración activa, el Instituto de Estudios sobre la Mujer 

asume  la  concepción  de  pensamiento  que  defiende  la  singularidad  femenina  y 

aboga  por  el  respeto  a  los  valores  y  derechos  que  le  son  propios.  Promueve  la 

formación de mujeres  líderes que aporten su talento en beneficio de su entorno y 

de especialistas en temas de  la mujer que contribuyan al bienestar de  la sociedad 

en general. 
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Contacto: Mtra. Norma Ricalde Alarcón 

Teléfono: 5627.0210 extensión 7148 nricalde@anahuac.mx 
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