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Durante la historia de la Medicina, que va 
unida a la misma humanidad, en un esfuerzo 
por resolver los problemas físicos, biológicos 
y psicológicos, el hombre ha mostrado con 
interés por aclarar los debates relacionados 
con la toma de decisiones sobre las acciones 
que deben realizarse para "el mayor benefi-
cio" del paciente. 

Siglos de filosofía y cientos de escuelas 
y facultades de medicina en todo el mundo 
buscan ese "algo" adicional al conocimiento 
científico del médico, llamado calidad hu-
mana, la cual es en gran medida generada 
por la ética, actitud y valor del estudiante. 

Es importante destacar la constante 
preocupación de médicos de todos nive-
les, incluidos profesores de medicina, 
estudiantes y, por supuesto, de institu-
ciones y pacientes, por los cambios y 
nuevos enfoques en problemas éticos 
médicos tan antiguos como la humani-
dad, o tan recientes como la más avan-
zada tecnología. 

En un estudio realizado en la Facultad  

de Medicina de Tampico "Dr. Alberto Romo 
Caballero" de la Universidad Autónoma de 
Tamaulipas, se aplicó una encuesta a 54 
profesores de Medicina que mostró los si-
guientes datos de interés: 

El 15% opinó que la formación ética 
del estudiante de medicina es "más impor-
tante que la formación técnica", 11% "me-
nos importante que la formación técnica" 
y 74% "tan importante como la formación 
técnica". 

El 96% "No" consideraron que la mate-
ria de Ética Médica sea suficiente, de estos 
el 87% mencionaron realizar alguna ac-
tividad durante su tiempo con los alumnos 
promoviendo la formación ética; sólo un 
4% "Sí" creen que dicha materia sea sufi-
ciente, y de ellos el 50% realiza actividades 
en su espacio. Del total de la muestra, 20% 
cree que la formación ética del estudiante 
de medicina debe ser complementada du-
rante el "horario de clases teóricas", 22% 
durante el "horario de clínicas y guardias", 
52% opina que debe ser complementada 
mediante "conferencias, exposiciones y 
cursos", 6% respondió "ninguno". Fo
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1. Cree usted que la formación ética 
del estudiante de medicina es: 

 

Importancia (SI profesores) 
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2. ¿Cree usted que la materia 
de "Ética Médica" sea suficiente información? 

¿Realiza usted actividades durante su tiempo 
con los alumnos que promuevan la formación 
ética de los mismos? 

20 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
o 

No realiza actividades 

■ Realiza actividades 

Sí es suficiente 	No es suficiente 

  

El 74% de los profesores de medicina encuestados consideran tan importante la información 
ética como la técnica del estudiante. 

Se les solicitó indicaran en un listado, el 
principal factor que influía "Positivamente" en 
la formación: 35% "Familia", 26% "Interés per-
sonal", 22% "Interés de los profesores", 17% 
"Nivel sociocultural"; y señalaron que influyen 
"Negativamente": 43% "Tecnología", 22% "Am-
biente social", 22% "Medios de comunicación" y 
13% "Interés personal". 

Hoy en día, en muchas escuelas de me-
dicina y otras áreas de la salud, la ética se im-
parte como una materia teórica, es decir, parte 
del "relleno" del currículo, situación a la cual 
se agregan una serie de patologías que hacen 
perder el interés y éxito de la misma. Es por lo 
anterior que señalo algunos defectos y describo 
algunas propuestas. 

I. Los objetivos 
Por momentos, la formación en la ética se mez-
cla con la educación médico-legal de los estudiantes, 
dada la relación que se establece en una sociedad 
que crea las leyes y normas según sus propios 
criterios de lo bueno y lo malo; las sociedades, 
a través de su devenir histórico, vigilan que pre-
ceptos y acciones se observen de conformidad 
con los principios científicos y el bienestar de la 
población, esto genera que en ciertos gobiernos 
se creen normas "populistas" que no se ajustan 
a los principios éticos de la medicina. 

Otro punto es la calidad de conocimientos, 
de técnicas y humana. En algunos lugares los 
primeros dos son los más importantes y la cali-
dad humana pasa a ser un "extra". 

Por todo esto se deben establecer clara-
mente los objetivos al impartir esta materia (en 
curso, conferencia, tema...), de forma detallada, 
buscando formar profesionales con la capacidad 
de tratar a los pacientes con sentido humano 
y respeto de la dignidad, utilizando ciencia y 
tecnología, identificando potenciales conflictos 
éticos y proponiendo soluciones inmediatas. 

II. El método 
Algunos profesores de ética explican al estu-
diante de la salud las teorías de los orígenes 
históricos, filosóficos e incluso políticos de la 
ética médica, saturando de fechas, autores, 
países y épocas. 

Actualmente la formación ética es teórica, 
sin embargo, debe incluir contacto con la reali-
dad que va a rodear al futuro profesionista de la 
salud. La propuesta es buscar el lado práctico 
de toda esta información, balanceándola con la 
enseñanza clínica, que no necesariamente tiene  

que ser en un hospital exponiendo a pacientes, 
sino, por ejemplo, haciendo revisión de casos y 
debates entre el grupo de alumnos sobre el pro-
ceder con un paciente hipotético. 

Considero que el mejor momento para for-
mar a los estudiantes en la ética es su tiempo en 
pregrado (universidad e internado). 

III. El profesor de la materia 
En algunos lugares, la ética es impartida princi-
palmente por abogados, pedagogos, psicólogos, 
filósofos e incluso religiosos, quienes nunca han 
tratado a un paciente e, inclusive ni les "agra-
dan" los hospitales. 

Los que deben impartir la materia de ética 
en las escuelas de medicina son aquellos que 
tienen contacto directo con los pacientes, 
aquellos que toman decisiones, que actúan con  

ellos, que platican con la familia, es decir, el tutor 
de la materia deberá ser médico o enfermera; 
además, debe tener otros atributos tales como 
gusto por la docencia, calidad humana, solven-
cia moral, una amplia trayectoria y capacidad de 
transmitir las experiencias a sus alumnos. 

IV. Otras oportunidades de formación 
Hay también otros momentos que se deben 
utilizar, para discusión de los aspectos éticos, 
como, por ejemplo, todas las demás materias del 
currículo; si en cada una de ellas el profesor, al 
hablar de alguna patología, aborda además las 
implicaciones éticas que de ésta pudieran sur-
gir, se analizarían puntos de vista de especial-
istas en la materia y se comparte así la propia 
experiencia, ejemplo: aborto, sida en Infectología 
o Cirugía. 
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3. ¿Cuál de los siguientes factores in-
fluye positivamente en la formación 
ética del estudiante de medicina? 

Factor positivo (%) 
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4. ¿Cuál de los siguientes factores influye 
negativamente en la formación ética 
del estudiante de medicina? 

Factor negativo (%) 

	

45 74347— 	 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0% 	 
■ Tecnología ■ Ambiente 

social 
■ Medios de 	■ Interés 

comunicación 	personal 

rae 

La familia influye positivamente en la formación ética del estudiante de medicina en un 35%, y la 
tecnología lo hace negativamente en un 43%. 

Otras oportunidades son los simposios, con-
ferencias, cursos y talleres que aportan ideas de 
diferentes personas, temas actualizados y casos 
de especial discusión. 

El servicio social durante la universidad es 
una herramienta valiosa, pero muchas veces 
mal aplicada; que el alumno asista a brigadas 
de vacunación o jornadas médico-asistenciales  

en la comunidad, campañas contra determi-
nadas enfermedades. Éstos son momentos 
ideales para que el estudiante se relacione 
con el medio social que le rodea y que además 
lo necesita, son momentos que invitan a la re-
flexión y generan interés por hacer y ser "algo 
más" que simplemente prescribir un medica-
mento. 

Conclusiones 
Les invito a integrarnos, al estudiante de medicina 
y toda el área de la salud, en un entorno que pro-
mueva los conocimientos teóricos y prácticos, no 
sólo de la ciencia médica, sino también de valores 
y razonamientos con enfoque humano, buscando 
la formación ética del estudiante, que no es sólo 
un estudiante, es una inversión a futuro apostan-
do por la calidad de vida. Ayúdenos a formarnos 
innovando dinámicas de enseñanza, creando 
foros de debate e intercambiando ideas. u 

Recordemos que la ética es producto de la 
sociedad y se aprende por imitación e 
integración, y las "nuevas generaciones" 
tan "liberales y desinteresadas" por el ser 
humano, son un reflejo de sus maestros 
Si no nos preocupamos por enseriar con 
el ejemplo, con ese currículo oculto que se 
transmite mediante nuestras acciones, 
entonces no podemos exigir calidad. La 
experiencia de los profesores será aquella 
que el alumno adopta e integra para 
formar su propio espacio. Seamos factores 
de cambio. 
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Dota un juguete 
Gano Utxt scitsd 

(MIME SITARI0§11 
CON CORAZÓN DE NIÑO 

Entrevista al Lic. Luis Jesús Varela López, 
facilitador del programa Valores UAT 
Por Lic. Jésica Vázquez Gómez 
Revista CienciaUat 

Apesar que los juguetes son 
la ilusión de todo peque-
ño, no todos llegan a te-
ner uno. Alejandra de León 

Hernández, de 10 años de edad, solo 
ha recibido a lo largo de su vida dos 
regalos en el Día del Niño. 

Este 30 de abril, Alejandra tuvo 
oportunidad de recibir una muñeca 
gracias al programa de la Universi-
dad Autónoma de Tamaulipas "Uni-
versitarios con corazón de niño"  

de Valores UAT, con el que se pudo 
llevar felicidad al corazón de más de 
150 000 pequeños de 15 municipios 
donde tiene presencia la Universidad. 

Cumpliendo exitosamente con 
el lema de esta campaña "dona un 
juguete, gana una sonrisa", se logró 
superar la meta de recaudación de 
juguetes entre alumnos, maestros, 
directivos y trabajadores de todos 
los planteles de la universidad, así 
como sociedad en general. Se donó 
el treinta por ciento de los juguetes 
recolectados al Sistema para el 
Desarrollo Integral de la Familia, 
DIF, Tamaulipas, para que, a su vez, 
los entregue a los niños menos  

afortunados de otros municipios. 
El resto de los obsequios es entre-

gado —en escuelas, plazas y espacios 
públicos de áreas urbanas y rurales 
del estado— por personal de la UAT 
y por los sistemas del DIF de cada 
municipio visitado, dio a conocer Luis 
Jesús Varela López, facilitador del 
programa Valores UAT. 

La entrega simultánea de los 
juguetes en las zonas norte, centro 
y sur de Tamaulipas inició con una 
ceremonia realizada en las instala-
ciones de Televisa Tampico, empresa 
que ha contribuido en esta noble 
causa emprendida por los universi-
tarios. 

Cómo nace "Valores UAT" 
Ante la evidente ausencia de valores 
que se está dando en el mundo se 
hace necesario que la Universidad 
impulse y apoye acciones y activida-
des de valores vinculadas con la so-
ciedad, sobre todo con los grupos 
más vulnerables, como niños, ancia-
nos y personas de escasos recursos 
económicos, indicó Varela López. 

"Valores UAT", nace en agosto de 
2006,a iniciativa del rector José María 
Leal Gutiérrez, como un compromiso 
para fomentar los valores inculcados 
en las familias de los universitarios 
a través del lema emblemático de la 
Máxima Casa de Estudios: "Verdad, 
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Sus ojos café claro y su mirada de resignación 
resaltan al recordar que en el festejo del Día del Niño 
sólo alcanzó para un abrazo de sus papás, Andrea y 
José Guadalupe, quienes carecen de recursos económicos 
para darles un regalo a Alejandra y a sus tres 
hermanitos más pequeños. 

"El 30 de abril, ese día vemos la televisión en la 
casa, no hay un festejo especial" señaló Alejandra con 
una leve sonrisa, donde apenas se le distinguen los 
dientes. 

Sin embargo —comentó— la pequeña de 1.20 
metros de altura y de tez morena— cuando tenía 8 
años su tía Hilda le obsequió dos muñecas por el Día del 
Niño, las cuales conserva con cariño y las cuida como el 

tesoro más preciado, además de hacerlas partícipes de 
sus juegos infantiles. 

Ella es originaria de Ciudad Victoria, Tamaulipas, 
y vive en la colonia Luisa Montemayor, de donde 
sale por las tardes a estudiar a la escuela primaria 
"Rosalinda Guerrero de Cavazos". Actualmente estudia 
en el quinto grado. 

Su papá vende fruta en la calle para poder sostener 
a la familia y su mamá se dedica a las labores del hogar, 
por lo que los recursos económicos de la familia son 
escasos. 

A ella le hubiera gustado recibir un teléfono celular 
o una muñeca en este Día del Niño, "pero lo que sea es 
bueno, cuando no se tiene mucho", dice Alejandra. 

Belleza y Probidad". 
El objetivo estratégico es crear 

profesionales con ética, para que los 
egresados, además de tener un nivel 
académico y tecnológico que les abra 
las puertas del éxito, cuenten con un 
nivel de desarrollo humano que vele 
por las problemáticas más sensibles de 
las comunidades que menos tienen. 

"Durante los dos primeros años 
Valores UAT ha apoyado a más de 
300 000 personas", detalló. 

"Valores UAT" tiene cuatro pro-
gramas principales: 
Universitarios con corazón de 
niño, consiste en la recolección 
de juguetes durante los meses de 
enero-abril. Los únicos requisitos 
que se piden para la donación de los 
juguetes es que no sean bélicos ni 
de baterías. 

Este programa surgió en el año 
2006 en la Facultad de Ingeniería  

"Arturo Narro Siller" de Tampico, 
Tamaulipas, donde en la primera 
ocasión se recolectaron 20 000 ju-
guetes. Posteriormente se creó el 
programa Valores UAT, el cual adoptó 
esta iniciativa para las 24 unidades 
y facultades de la máxima institu-
ción educativa, así como para las 
preparatorias incorporadas, logran-
do recaudar durante el primer año 
(2007) más de 101 000 juguetes. 

Abrigando tus sueños, se funda-
menta en la recolección de cobijas 
y ropa de invierno, para donarla a 
las poblaciones más necesitadas 
que habitan en los municipios de la 
sierra tamaulipeca, donde padecen 
la inclemencia de las bajas tempe- 

raturas. Este programa surgió hace 
dos años y se efectúa en el mes de 
noviembre. 

Padres de Familia en tu universidad, 
se refiere a la vinculación con los pa-
dres de familia, con el objetivo de que 
conozcan las instalaciones, equipo y 
procedimientos de enseñanza que 
son aplicados a sus hijos en la UAT, 
para un mejor nivel académico y tec-
nológico. Este programa se lleva a ca-
bo cada dos meses por semestre. 

Universitarios al rescate, aquí se han 
creado cuatro brigadas de 150 alum-
nos y maestros que participan en el 
auxilio de las personas afectadas por 
catástrofes naturales, proporcionán- 

doles alimentos enlatados, víveres y 
medicamentos recolectados entre los 
universitarios, personal de la misma 
institución y la sociedad en general. 

Tal es el caso de la inundación de 
Tampico, donde las brigadas laboraron 
en los gimnasios multidisciplinarios, 
que operaron como centros de 
albergue para refugio de los afectados 
por los desastres naturales. 

Ademásdeestoscuatroprogramas, 
también brindan apoyos materiales y 
ecológicos a grupos y comunidades 
como centros penitenciarios, centros 
de salud, casas hogares, colonias e 
instituciones educativas donde tiene 
presencia la Universidad o donde le 
sea requerido, señaló el titular de Va-
lores UAT. 
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syuntiva de los jovenes 
A qué edad se está preparado para tener 

relaciones sexuales responsables 
Por Dra. Nineth Maricela Moreno Calderón, Coordinadora 

Fac. de Medicina "Alberto Romo Caballero", UAT. 
Investigadores: Lic. en Enfermería M. Elvira García Marín, Universidad del Noreste, Tampico, Tamps. 

Dr. Genaro R. Ortiz Rentería, Universidad Nacional Autónoma de México. 
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El 87% de los jóvenes encuestador (138) conocen el preservativo como principal método 
anticonceptivo. 

PROTOCOLO DE INVESTIGACIÓN 
Diagnóstico de salud sexual en adolescentes 
que cursan la secundaria, agosto - noviembre 
de 2007. 

INTRODUCCIÓN A LA SALUD PÚBLICA 
Es el arte y la ciencia de prevenir enferme-
dades, prolongar la vida y promover la salud y 
la eficiencia de los servicios de la misma mediante 
la organización comunitaria. (5) 

ANTECEDENTES 
La salud sexual es un estado de bienestar 
físico, emocional, mental y social relacionado 
con la sexualidad. La sexualidad humana rep-
resenta el conjunto de comportamientos que 
conciernen la satisfacción de la necesidad y el 
deseo sexual (Organización Mundial de la Sa-
lud, OMS 2002). (6) (11) La complejidad del com-
portamiento sexual del humano es producto 
de su cultura, su inteligencia y sus complejas 
sociedades y no está gobernado enteramente 
por el instinto. (3) (7) 

IMPORTANCIA DE LA SALUD SEXUAL 
EN EL ADOLESCENTE 
La educación sexual se integra en el año de 
1998 a los programas de estudio a partir del 
quinto año de primaria, lo cual persiste en la 
actualidad. En nuestros días, es ampliamente 
aceptado el hecho de que la sexualidad es 
parte de la vida humana y no una manifes-
tación que aparece espontáneamente durante 
la adolescencia, por el contrario, se desarrolla 
en diversas etapas, determinadas por la edad 
y consiguiente madurez del ser humano. (10) 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La realización de este diagnóstico tiene como 
finalidad conocer cuál es la situación sexual 
del adolescente, sus conocimientos y actitudes 
acerca de la sexualidad, quiénes intervienen en 
su educación sexual y cuáles son los factores 
que condicionan el comportamiento sexual de 
los mismos en el municipio de Ciudad Madero, 
en escuelas secundarias, particularmente a 
alumnos que cursan el segundo grado. 

JUSTIFICACIÓN 
En el municipio de Ciudad Madero, Tamauli-
pas, no se cuenta con un diagnóstico de salud 
sexual en los adolescentes. 

La adolescencia es definida por la OMS como 
el período de vida que se da entre los 10 y19 años  

de edad. Es una etapa crucial en la que ocurren 
cambios biológicos importantes como la puber-
tad, acompañados de profundos cambios psico-
sociales de ajuste a un ambiente sociocultural 
cambiante y en ocasiones hostil. 0(̂ )  

Muchos adolescentes, sobre todo en países 
en vías de desarrollo como el nuestro, en-
cuentran múltiples dificultades para ajustarse 
a esta etapa de su vida, en lo particular en lo 
relativo a su sexualidad. 

OBJETIVO GENERAL 
Determinar el nivel de educación sexual del 
adolescente y quiénes intervienen en el pro-
ceso, sus conocimientos y actitudes sobre 
sexualidad y su perspectiva de vida en salud 
sexual. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Identificar la participación de los maestros 

en la educación sexual del alumno. 
2. Enlistar los factores que condicionan de 

manera positiva o negativa el compor-
tamiento sexual del adolescente. 

3. Identificar la participación de los padres 
en la educación sexual de sus hijos. 

4. Describir y cuantificar los daños a la salud 
sexual del adolescente. 

5. Relacionar los factores y los daños a la 
salud del adolescente. 

METODOLOGÍA 
MUESTREO Y TAMAÑO DE LA MUESTRA 
Población blanco (8056 alumnos que cursan 

en 12 escuelas secundarias de Ciudad Madero, 
Tamaulipas) (2375 alumnos de las tres es-
cuelas encuestadas). 

MUESTREO, MUESTRA Y TAMAÑO 
La muestra fue de un total de 138 alumnos 
que corresponden a tres grupos que cursan el 
segundo grado de secundaria de las escuelas 
seleccionadas al azar, así como maestros y 
padres de familia de cada una de ellas. 

RESULTADOS: 
ENCUESTAS A ALUMNOS 
La edad de los jóvenes de las tres secundarias 
seleccionadas (23 hombres y 23 mujeres de cada 
una de ellas) se encuentra en un rango entre los 
11 y 15 años, con un promedio mayor de 78% para 
los 13 años, 17% (14 años), 3% (12 años) y un 1% 
(de 11 y 15 años, respectivamente). Donde encon-
tramos familias integradas en un 88 % y un 12% 
de familias desintegradas. 

En cuanto a la escolaridad de los padres, 
se encontró con un porcentaje mayor en gra-
do superior en las tres escuelas, de 43% en 
la madre y 51% en el padre, sobresaliendo la 
escuela privada. En nivel medio superior de 
35% la madre y 30% el padre. En la educación 
primaria de 8% para ambos. Se detectó sólo 
un padre sin estudios y un 3% en el caso de las 
madres. El 11% de los adolescentes descono-
cen el grado de escolaridad de las madres y el 
10% la de los padres. 

En cuestión de religión, el 67% se refieren 
católicos, seguidos de un 14% para la religión 
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Vías de contagio de VIH - sida 
Variable Vía sanguínea Relaciones sexuales Embarazo Picadura de mosco Saliva No sabe Saludo de mano 

n 138 138 138 138 138 138 138 

Hombres 49 62 29 5 6 2 1 

Mujeres 46 60 31 7 1 3 1 

Total 95 122 60 13 7 5 2 

% 69% 88% 43% 7 7U .0 Y 7U 1% 

n=muestra 

cristiana, 7% testigos de Jehová, 6% pente-
costes, 6% ninguna religión. 

Del total de adolescentes encuestados el 
9% dicen haber iniciado vida sexual (12 alum-
nos), de los cuales seis la practicaron a los 13 
años, dos a los 12, tres a los 14 y se reporta uno 
a los siete años de edad. 

En este estudio un 88% (122) del total de las 
opiniones consideran las relaciones sexuales 
como la principal forma de contagio del VIH-sida, 
seguido de la transmisión vía sanguínea en un 
69%y durante el embarazo un 43%; el resto tiene 
ideas erróneas al respecto (5% por la saliva, 1% 
saludo de mano, 9% picadura de mosco y 4% no 
contestaron). 

Respecto a los métodos anticonceptivos 
un 87% reconocen al preservativo como 
principal método, 76% reconoce el hor-
monal oral, el 19% el parche, 13% hormonal 
inyectable y vasectomía, el 4% el DIU (dis-
positivo intrauterino), 7% salpingoclasia, 
4% coito interruptus, 2% la abstinencia y un 
4% de los jóvenes mencionan erróneamente 
al aborto como método anticonceptivo. Del 
87% de los jóvenes que conocen al preser-
vativo como principal método anticoncep-
tivo, un 62% lo consideran como la forma 
más segura de evitar las ETS (enfermedades 
de transmisión sexual), seguido de la absti-
nencia en un 40% y sólo un 2% creen en la 
protección de las pastillas. ou 

En cuanto a actitudes, del total de jóvenes 
(138) encuestados el 33% y 36%, hombres y 
mujeres respectivamente, tienen una relación 
de noviazgo. El 12% (8 varones) del total de 
los hombres y 6% (4 féminas) del total de las 
mujeres han tenido relaciones sexuales, con-
fesando sólo un hombre haber sido forzado. 
Un varón refiere haber tenido enfermedades 
de transmisión sexual. En cuanto al aseo geni-
tal adecuado un 94% de los 138 jóvenes afir-
man realizarlo, el 2% no lo realizan y el 4% 
contestó que no sabe. 

En tanto que el 30% (21) de los hombres y 
45% (31) de las mujeres encuestadas consideran 
que la masturbación es mala y provoca proble-
mas mentales. El 20% y 40% (hombre/mujer) 
refiere que sus padres se enojarían si los encon-
traran con preservativos. 

Respecto a los temas que más les interesa 
aprender a los jóvenes acerca de sexualidad 
son: VIH-sida (93%), situaciones de riesgo y 
sexualidad (93%), sexualidad y toma de de-
cisiones (92%) y prevención de embarazo 
(92%). Los que menos les interesa conocer 
son: paternidad y maternidad responsables 
(86%), procrear un hijo, embarazo y parto 
(84%), cambios físicos y hormonales (82%). 

Las personas con las que más hablan de 
sexualidad son: mamá (62%) y amigos de la 
escuela (62%) en primer sitio, profesores 
(50%) en segundo y papá (41.3%) en tercer lu- 

gar. Y con las que menos hablan de sexualidad 
son: psicólogos externos de la escuela (14%), 
padrinos (11%), religiosos, sacerdotes y pas-
tores (10%). 

De acuerdo al estudio, la mamá y los ami-
gos de la escuela son con quienes más platican 
de sexualidad, sin embargo, consideran a los 
amigos en el cuarto sitio cómo las personas 
más indicadas para hablar estos temas (43%). 
En el caso de la mamá no sólo la consideran 
la persona más indicada (80%), sino que tam-
bién lo llevan a la práctica. 

En cuanto a la situación del papá es cu-
rioso observar cómo los padres son la cuarta 
persona con quien platican los jóvenes sobre 
sexualidad, siendo que lo señalan como la 
segunda persona más indicada para hablar 
de ello (61%). A los profesores los consideran 
en el cuarto sitio para hablar de sexualidad 
(57%), aunque son las terceras personas con 
quienes platican de estos temas, de acuerdo a 
los resultados de la encuesta. 

Las personas que consideran los en-
cuestados como menos indicadas para hablar 
de sexualidad son: abuelos (17%), religiosos, 
sacerdotes y pastores (16%) quienes también 
ocupan el último sitio en la práctica de hablar 
de estos temas. 

ENCUESTA A PADRES 
Los padres opinan que los jóvenes deberían sa- 

Métodos anticonceptivos que conocen los jóvenes 
Preser- 
vativos 

Hormonal 
oral 

Hormonal 
inyectable Parche Coito 

interruptus 
Absti- 
nencia Diafragma Salpingo- 

clasia 
Vasec- 
tomía DIU Aborto 

n 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 

H 61 50 8 14 3 1 13 5 10 4 3 

M 59 55 10 12 3 2 2 4 8 7 3 

Total 120 105 18 26 6 3 15 9 18 11 6 

87% . 7% 13% 8% 4% 

Allammuum 
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Forma más segura de evitar ETS 
Preservativo Abstinencia Pastillas No sabe 

n 138 138 138 138 

H 45 26 1 3 

M 41 29 2 4 

Total 86 55 3 7 

62% 40% 2% 5% 

n=muestra 

ber los temas de: situaciones de riesgo y sexua- 
	

En cuanto a las personas que consideran 
lidad y cambios físicos y hormonales durante 	más indicadas para hablar de educación sexual 
la adolescencia (100%), aparato genital y repro- 	en el colegio mencionaron a: profesionales de 
ductor, VIH-sida y embarazo en adolescentes 

	
la salud (93%) y profesores de otra asignatura 

(97%). Los que consideran menos importantes 
	

(57%). Y señalan como los menos indicados al 
son: procrear un hijo, embarazo y parto (57%) y 

	
director (7%) y profesor de educación física 

paternidad y maternidad responsables (67%). 	(3%). 
Los temas de educación que los padres 

creen que los profesores deberían profundizar 
	

ENCUESTAS A MAESTROS 
son: VIH-sida, situaciones de riesgo y sexuali- 

	
Los maestros deducen que los factores rel- 

dad y embarazo en adolescentes (100%) y los de 
	

evantes necesarios para dar una mejor ense- 
menor porcentaje: procrear un hijo, embarazo y 

	
ñanza en educación sexual son: material en for- 

parto (60%), paternidad y maternidad responsables 
	

mato audiovisual (97%) y formación adicional 
(67%). 	 para profesores sobre el tema (90%). 

Personas con las que más platican 
los jóvenes sobre sexualidad 

HOMBRE MUJER Total oh 

MAMÁ 35 51 86 62 

AMIGOS DE LA ESCUELA 39 47 86 62 

PROFESORES 28 41 69 50 

PAPÁ 37 20 57 41 

HERMANOS 23 19 42 30 

PSICÓLOGOS DE LA ESCUELA 11 15 26 19 

NADIE 12 11 23 16 

ABUELOS 14 9 23 16 

NO CONTESTA, NO SABE 10 6 16 12 

OTROS 17 14 31 22 

PROFESIONALES DE LA SALUD 23 24 47 34 

PADRINOS 5 10 15 11 

PSICÓLOGOS EXTERNOS 9 10 19 14 

RELIGIOSOS 5 9 14 10 

Respecto a la metodología de enseñanza 
sugieren: charlas y talleres organizados por 
psicólogos externos (93%), orientación y con-
sejo de grupo (90%). 

Indican que los temas de educación sexual 
que los jóvenes deberían aprender son: valores 
y sexualidad (100%), sexualidad humana (98%), 
cambios físicos y hormonales durante la puber-
tad y la adolescencia (97%) y prevención de 
embarazo y VIH-sida (97%). Los que consideran 
menos relevantes: procrear un hijo (63%), atrac-
tivo e impulso sexual y capacidad del hombre 
para embarazar a una mujer (73%). 

Los profesores opinan que las personas 
más indicadas para hablar de sexualidad son: 
orientador (80%) y profesionales de la salud 
(en un 77%) y las menos indicadas: prefecto y 
director (con un 3%, respectivamente). 

Y sugieren que los temas a profundizar 
sean: valores y sexualidad (100%), respeto por 
las personas y su diversidad (97%), resolución 
de situaciones en conflicto (93%). Y en menor 
porcentaje: paternidad y maternidad respon-
sables (73%), procrear un hijo, embarazo y 
parto y capacidad de la mujer para embarazarse 
(en un 70%). 

Señalan a los profesionales de la salud y a 
psicólogos externos de la escuela (en un 93% y 
63%, respectivamente), como las personas que 
han sido encargadas de enseñar educación 
sexual a lo largo de la vida escolar, siendo 
el profesor de educación física y el prefecto 
(20%) los que menos intervienen en ello. 

CONCLUSIONES 
De acuerdo con lo reportado en la literatura, 
enseñar educación sexual a los adolescentes, 
para a su vez garantizar en ellos una salud 
sexual, sigue siendo tema de controversia tanto 
para padres de familia como para docentes. 

Es de suma importancia mostrar que aún 
en la actualidad prevalecen en los jóvenes 
las costumbres tradicionalistas donde los 
padres siguen siendo las figuras más im-
portantes en su relación con las demás 
personas, así mismo, como se ha señalado 
a través de la historia, la escuela constituye 
una segunda casa, donde se recibe la edu-
cación que habrá de complementar a la del 
núcleo familiar. Es sólo por la convivencia 
que se da una relación de confianza estre-
cha entre amigos, sin embargo, esta suele 
ser inconstante y en algunos pocos casos 
probablemente duradera. 
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La encuesta indica que los jóvenes platican 
más sobre los temas de sexualidad con los ami-
gos que con el papá y los profesores, situación 
que podría confundirlos más en estos temas, 
pues es poco probable que el intercambio de 
conocimientos en sexualidad entre jóvenes de 
la misma edad sea confiable. 

Además, es contradictorio cómo, los jóvenes, a 
pesar de que consideran al papá como la segunda 
persona más indicada para hablar de sexualidad, 
casi no platican con él (de acuerdo al estudio). (9) 

Es interesante observar como un 4% de la po-
blación encuestada (138) erróneamente considera 
al aborto como método anticonceptivo. 

También con los resultados obtenidos en 
el presente trabajo, podemos concluir que los 
jóvenes admiten la necesidad de conocer más 
sobre temas de sexualidad, pero los padres y 
maestros no se consideran los más capacitados 
para dar una educación en salud sexual a los 
adolescentes, y señalan a los profesionales de la 
salud como los principales responsables de esta 
tarea. Los maestros muestran su necesidad de 
información adicional en temas de sexualidad. 
Tanto para los jóvenes, padres y maestros, los 
temas concernientes al embarazo no fueron  

una prioridad, sin embargo, consideran que se 
debe profundizar en ellos. 

DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos en la investigación 
demuestran que la población de adolescentes 
alfabetos tiene mayor oportunidad de recibir 
información en temas de educación en salud sexual, 
lo que cabe suponer que los adolescentes que 
necesitan de mayor información de métodos 
anticonceptivos son los que tienen menor edad, 
menor escolaridad, los que viven en áreas ru-
rales, con menor ingreso y aquellos que no 
tienen acceso a servicios médicos.(» La escolari-
dad de los padres es importante para brindar a 
los hijos la posibilidad de crear mejores expec-
tativas en relación a su sexualidad. (9)  

Existen factores que intervienen de manera 
negativa o positiva en la salud sexual del individuo, 
los cuales deben ser identificados para incidir en 
ellos y deben tomarse en cuenta en el momento 
de diseñar programas de salud reproductiva di-
rigidos a la población que inicia su vida sexual a 
temprana edad, o bien, reforzar estos programas 
ya existentes con estrategias de intervención bien 
dirigidas y con personal debidamente capacitado. 

De esta manera, se evitarían ideas distor-
sionadas, con mal contenido, difundidas de 
manera irresponsable por personas cercanas a 
los jóvenes, así como medios de comunicación 
de fácil acceso que, en ocasiones, trastocan el 
objetivo principal de este tipo de educación, 
que consiste en conocer el desarrollo natural del 
cuerpo humano, así como los alcances y límites 
de la conducta sexual de los individuos. (8)  

Muchos adolescentes no tienen plena con-
ciencia de las responsabilidades que implica el 
comportamiento sexual inadecuado. Es conve-
niente que tanto padres como maestros brinden 
orientación adecuada y oportuna a los jóvenes en 
los diversos temas implicados en la salud sexual, 
ya que actualmente existe una alta incidencia de 
ETS como VIH-sida, embarazos planeados o no 
planeados en adolescentes, con la consecuente 
deserción escolar por una maternidad y pater-
nidad anticipadas, hasta consecuencias graves 
como el aborto, muertes materno-fetales 
y suicidios. El desconocimiento de los padres 
y maestros respecto a estos temas puede ser 
una limitante para su participación activa y 
constante en la educación sexual de los jóvenes 
adolescentes. 
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Como fuente primaria una 
encuesta a alumnos, padres y 
maestros. 
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ROMPE 

ESQUEMAS 
Se coloca a la 
vanguardia en 

educación para 
personas con 
capacidades 

diferentes 

Entrevista a Susana García Navarro, 
alumna de la Licenciatura en Ciencias 
de la Educación con opción en, Ciencias 
Sociales, de la UAM de Ciencias 
Educación y Humanidades Victoria 
Por Lic. Jésica Vázquez Gómez 
Revista Ciencia UAT. 

C
on otra mirada hacia el camino y ha-
cia la vida, Susana recorre durante 
la semana las instalaciones de la 
Universidad Autónoma de Tamau-

lipas (UAT), donde ha logrado ser alumna de 
excelencia, lo que implica una mayor respon-
sabilidad y esfuerzo para mantenerse en ese 
lugar. 

Ella estudia en el turno vespertino de la 
Unidad Académica Multidisciplinaria de Cien-
cias, Educación y Humanidades (UAMCEH), y 
aunque presenta discapacidad visual, es la 
mejor de su clase, por lo que semestralmente  

es apoyada con recursos económicos a través 
del programa de la Universidad "Becas de ex-
celencia". 

Eligió las Ciencias Sociales porque siempre 
le ha llamado la atención conocer cómo se ha 
desarrollado la sociedad y sus problemas cul-
turales. 

Actualmente estudia el cuarto semestre y 
en la Universidad Autónoma de Tamaulipas se 
ha olvidado de la discriminación que vivió en 
diversas instituciones públicas que no le per-
mitieron ingresar por su discapacidad visual de 
nacimiento. Es la primera ocasión que asiste a 
una escuela regular. Tiene conocimiento de que 
esta universidad es una de las pocas del país 
que aceptan alumnos con discapacidades. Tan 
sólo en la UAM de Ciencias hay cuatro estudian-
tes con discapacidad visual, dos hombres y dos 
mujeres. 

Sus estudios de nivel básico fueron en es-
cuelas de educación abierta, pero lo que más 
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"A pesar de que 
constitucionalmente todas las personas 

tienen el derecho a la educación, quienes 
tenemos una discapacidad, no somos 

aceptadas en cualquier escuela". 
ami,   CienciaUAT 23



"Afortunadamente Yago es muy sano, solo dos 
veces se me ha enfermado" comentó Susana. 

YAGO EN LA VIDA DE SUSY 

El puente de comunicación entre Susy y los 
maestros de la Universidad es Martina, su mamá. 

se le dificultó, fue hallar una escuela donde la 
aceptaran para estudiar el nivel medio supe-
rior, por lo que tardó varios años en continuar 
su preparación, hasta que ingresó al Centro de 
Bachillerato Tecnológico Agropecuario, CBTA 
83 en el ejido Loma Alta, municipio de Gómez 
Farías, donde los maestros impartían educación 
a distancia a un grupo de personas. 

"A pesar de que constitucionalmente todas 
las personas tienen el derecho a la educación, 
quienes tenemos una discapacidad no somos 
aceptadas en cualquier escuela. Pero no sólo 
tenemos derechos, también tenemos obliga-
ciones, no por tener una discapacidad vamos 
a querer que los maestros nos pasen", aclara 
Susy, como la llaman sus amigas. 

Sus maestros la apoyan constantemente, 
de hecho algunos le han confesado que no 
están preparados para impartirle clases, sin 
embargo, tienen la intención y calidez humana 
de aceptar el reto. 

Como un universitario más, 
a pesar de su corta edad, el ami-
go de Susana asiste a clases to-
dos los días de la semana y tiene 
su propio lugar en el aula . 

A sus ocho años y con 45 
kg. Yago trabaja como asistente 
personal "siendo" los ojos de 
Susana, de 28 años, hija única, 
de padres divorciados, quien 
tira del arnés y la correa —que 
éste porta como uniforme de 
trabajo--, para ayudarla a 
conducirse, evitarle tropiezos, 
caídas y accidentes graves. 

Yago es un perro guía, un 
labrador color negro que recibe 
las indicaciones en inglés, ya sea 
para buscarle una silla donde 
sentarse o buscar las escaleras, 
explica Susy. 

Ella y Yago conocen a la 
perfección muchas de las áreas 
de la escuela, especialmente 
donde ha tomado clases. En el 
salón, Yago siempre se acuesta 
en el piso al lado del banco de su 
dueña, y durante las clases está 

tranquilo y muchas veces dormido. Regu-
larmente procura llevarle un platito para 
que tome agua, por lo que el bebedero es 
uno de los caminos más conocidos. 

La diferencia entre el bastón blanco y 
Yago es el procedimiento de la desobedien-
cia inteligente. Por ejemplo, cuando ella 
le da la orden y le hace un movimiento de 
que avance, Yago se queda parado porque 
existe un obstáculo frente a ella, entonces 
Susy busca con su pie o levanta la mano 
para detectar si hay un obstáculo aéreo y 
así poder retirarlo de su camino o no cami-
nar por ahí. 

Al iniciar cada semestre algunos catedráticos 
le preguntan la forma de trabajar con ella, por lo 
que les da sugerencias. Los maestros le aplican 
los exámenes orales, aunque hay una maestra 
que se los hace escritos, en sistema braille. Al 
terminar el examen, Susy lo lee a la maestra o 
lo lee Laura, una compañera que también sufre 

A Yago lo obtuvo a través de una so-
licitud que presentó en febrero de 2001 
a la escuela de perros guía en la Ciudad 
de México. En agosto del mismo año 
fue seleccionada para recibirlo cuando 
tenía casi dos años de edad. No cual-
quier persona puede acceder a un perro 
guía puesto que tiene queestar traba-
jando o estudiando. 

Al momento de ser seleccionada, tuvo 
que asistir 28 días a la capital del país, 
para que se adaptara al perro, donde la 
enseñaron a darle órdenes, a darle de 
comer y a cepillarlo todos los días. 

La característica que tienen los perros 
guía además de su entrenamiento, es que 
no ladran ni juegan cuando tienen el arnés 
y la correa puesta —su uniforme de traba-
jo—, si acaso, mueve la cola. Pero cuando 
le quitan el uniforme se comporta como un 
perro normal, juega y brinca. 

discapacidad visual. Con las dos aplica el mismo 
sistema, el cual le ayuda a precisar más las ideas 
a la hora de redactar. 

¿Cómo vive un día Susy en la escuela? 
Martina, su mamá, vende ropa en el tianguis los fines 
de semana para apoyar a Susy en las tareas de la 

milammuum 
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Laura Lubby Saldívar Cortilla, 
alumna del cuarto semestre 
de la licenciatura en Ciencias 
de la Educación con opción en 
Ciencias Sociales; José Omar 
Vázquez Infante cursa el octavo 
semestre de la licenciatura 
en Historia; Susana García 
Navarro, nuestra entrevistada; 
Juan Ramón Martínez Ángeles, 
egresado de la carrera de 
Relaciones Internacionales 
y Martín de Jesús Martínez, 
cursa el sexto semestre de la 
carrera de Comunicación y 
Relaciones Públicas. Todos ellos 
forman parte de la comunidad 
estudiantil de la UAT. 

Universidad y es el puente de comunicación entre 
ella y los maestros. Es quien la transporta de lunes a 
viernes a la escuela, pues es complicado que en los 
autobuses urbanos la acepten con un perro guía. 

Los dos primeros semestres fueron los más 
difíciles, porque no conocía bien el lugar (llega-
ba media hora más temprano para ubicarse) 
y porque en el sistema de educación abierta 
cursaba sólo dos materias por semestre, y en 
la UAT cursan más de cinco materias por semes-
tre. Aunque ya se adaptó. 

Las clases las toma a través de una gra-
badora portátil de casete que coloca sobre su 
banco. Ni un día se le ha olvidado. En cuanto a 
las tareas, hay maestros que se las solicitan de 
manera verbal. Y cuando es de manera escrita, 
su mamá es quien la apoya para hacerlas, es-
cribiendo lo que Susy le dicta. 

Por ejemplo, cuando tiene que hacer un re-
sumen de algún texto, le indica a su mamá que 
se lo lea, y ella le va diciendo las ideas que le 
parecen más importantes para que su mamá las 
subraye, y le repita lo subrayado, entonces Susy, 
le dice cómo van a desarrollar las ideas. 

Lo difícil es cuando le piden trabajos en com-
putadora, ya que después de dictarle a su mamá 
lo que desea que escriba, deben llevarlo a un 
chat, porque no tienen computadora, ni práctica 
para hacerlo. Cuando ya está tecleada la tarea, la 
mamá tiene que revisar que esté bien escrita. 

Si Susy tuviera una computadora especial par-
lante podría hacer el trabajo con mayor rapidez,  

pero debido a la falta de recursos económicos no 
la ha adquirido. Con su beca le ayuda a su mamá 
para los costos que implica la escuela, así como 
para la manutención de la casa, pues aunque 
eventualmente recibe ayuda de su papá, no es su-
ficiente para cubrir los gastos. 

Dificultades a las que tendrá 
que enfrentarse por su discapacidad 
Hasta ahora no se le ha dificultado aprender ninguna 
materia, sin embargo, cree que por su discapacidad 
se le complicará aprender la materia de estadística. 

Su mayor reto al egresar es trabajar en la 
docencia y la investigación, aunque sabe que 
será difícil encontrar trabajo en ello por su dis-
capacidad, por lo que su mayor miedo, "es que 
crean que no puede hacerlo". De hecho, hace 
ocho años, aproximadamente, asistió a una fe-
ria del empleo, para personas discapacitadas, 
pero nunca fue contratada. 

Exhorta a los estudiantes a que 
se esfuercen en aprender 
"Hay que ponerse las pilas en el estudio, todos pode-
mos salir adelante. Siempre es mejor decir me acuer-
do a me imagino". Recordó que una amiga le dijo en 
una ocasión que la quería mucho, pero que no de-
bería de estudiar, porque si las personas con sus ca-
pacidades desarrolladas no podían encontrar trabajo 
a veces, menos ella iba a poder hacerlo. Sin embargo, 
ella estudia porque puede y quiere ser útil a la socie-
dad y porque le gusta aprender de los demás. 

Anteriormente, Susana se guiaba con un bastón 
blanco —herramienta para que las personas 
con discapacidad visual puedan trasladarse—, 
pero Yago le inspira mayor seguridad, porque 
además de su discapacidad visual tiene una leve 
discapacidad auditiva. 
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Multidisciplinaria Reynosa-Rodhe, UAT. 

INTRODUCCIÓN 
El asunto de los valores cobra dimensión justo 
ahora en que, no obstante la preocupación por 

a 	4111 	
los derechos humanos, la ecología, la partici- 
pación ciudadana, la transparencia en la ren-
dición de cuentas, entre otros asuntos, se han 

# 	incorporado en la agenda de la mayoría de los 
gobiernos democráticos de Occidente. 

Es evidente que los valores nunca pierden 
vigencia ni importancia para la vida de las 
sociedades. En gran medida estos se reflejan 
en la conducta individual y colectiva. En mu- 
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• 
V 4. 

"El progreso del mundo 
se debe a los que sufrieron". 

León Tolstói, escritor ruso. 
1 

chas naciones del mundo se advierten rasgos 
preocupantes de descomposición social, lo 
cual es, en esencia, un resultado malsano de 
la descomposición moral. La familia, el Es-
tado y el resto de las instituciones públicas 
y privadas, adicionalmente evidencian una 
agudización de la crisis de valores. 

No es pretencioso reconocer que la es-
cuela deba tener un papel más activo en la 
enseñanza de los valores. La promoción de 
valores es un legítimo reclamo de educadores, 
padres de familia e investigadores de la edu- CienciaUAT 27
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CUADRO 1. 

11  en población. 

14  en territorio. 

16  en PIB (producto interno bruto). 

1er.  productor de plata y  6o.  en petróleo. 

35  en ingreso per cápita. 

41  en inversión interna bruta. 

• Distribución del ingreso: 10% de los más pobres capta el 4% de la riqueza nacional; 
10% de los más ricos capta el 53%. 

• Educación: promedio 7.2 grados de instrucción (en el medio rural baja hasta el 3.6 
porque el campo es pobre: casi 60% de la población no ha recibido instrucción alguna) 
Lugar  40  en población alfabetizada en el mundo. 

• Desarrollo humano (calidad de vida) lugar  50,  según la Organización de las Naciones 
Unidas y la Organización de Cooperación y Desarrollo Económico, OCDE (organismos 
internacionales). 

• Corrupción: 40.  lugar en el índice internacional, después de China, Rusia y Colombia, 
según el organismo Transparencia Internacional. 

• PIB del sector agrícola en el año 2005: 5% 

Fuentes: OCDE y Banco Mundial, año 2005. 

de superar sus serias desventajas. Como ve- 	continuar por la ruta que pospone una socie- 
mos, para millones de habitantes del mundo 

	
dad más justa e igualitaria. 

es doloroso constatar que quienes toman las 
	

Las crisis de las naciones deben explicarse 
grandes decisiones se siguen empeñando en 	más allá de las esferas de carácter social y 

cación. Ante la agenda de desarrollo, en gran 
medida promovida por el capital internacio-
nal, es preciso levantar la voz de exigencia de 
una orientación en los valores, para recoger la 
dignidad del ser humano como tal. Sin embar-
go, el postmodernismo se ha vuelto tan prag-
mático como indiferente a la necesidad de res-
petar los derechos humanos, y a reconocer al 
derecho y a la misma ética como reguladores 
de la conducta humana. 

ANTE TODO, LA RAÍZ DEL PROBLEMA SE 
HALLA EN LA CRISIS DE VALORES 
Los valores tienen un carácter universal y 
se aprenden más allá del aula escolar. Su di-
mensión trasciende a las instituciones de so-
cialización primaria. Los fracasos educativos 
eventualmente derivan en un fracaso de la so-
ciedad, y la ética debe ofrecer una respuesta a 
ello. Las crisis de las familias, de las organiza-
ciones, así como de los países, son crisis expli-
cadas en el seno mismo de la ética individual 
y colectiva. 

Muchas naciones enfrentan estos proble-
mas en común; algunas los padecen en mayor 
dimensión. Entre los más graves de los males 
que enfrentamos como país, bien puede desta-
carse el siguiente: una creciente y alarmante 
inseguridad pública, la cual se ha tornado en 
una amenaza para la soberanía y para la misma 
fuerza del estado. Aunado a ello, hay señales 
abundantes de agotamiento de las institu-
ciones de procuración de justicia, de ausencia 
de negociación pacífica de las diferencias 
políticas y de un papel muy cuestionado del 
Estado en su tarea de favorecer una sociedad 
más igualitaria y menos dividida. 

Es igualmente lamentable que la economía 
se organice para mantener el estado de cosas 
casi inalterable, y con ello se afecte el des-
tino de las grandes mayorías; las cuales no 
avizoran un derrotero más prometedor en el 
corto plazo. Es una pena que no se le ponga 
freno al lucro desmedido y que los estándares 
de competitividad empresarial, en muchos ca-
sos, entrañen la explotación de recursos hu-
manos y naturales por igual. Es lamentable ad-
vertir cómo millones de personas en el mundo 
abandonan familia y patria con la esperanza 
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SITUACIÓN DE LOS INDÍGENAS EN MÉXICO 

• 5.9% no han terminado estudios de primaria. 

• 28.32% de los niños en edad escolar no asisten a la escuela. 

• 62% de las escuelas en zonas indígenas no ofrecen los seis grados de primaria. 

• Ocho de cada diez hogares indígenas no cuentan siquiera con techo de lámina y solo 
tienen piso de tierra. 

• La tasa de mortalidad es superior hasta en 10% respecto al promedio nacional. 

• Las principales causas de muerte son padecimientos infecciosos: enfermedades 
intestinales, neumonías, sarampión. 

• Alrededor del 50% de los menores de 5 años están desnutridos. 

Fuente: Instituto Nacional Indigenista, 2005. 

— 

económico. Su dimensión es mayúscula y 
por demás seria. Ante todo tenemos una falla 
grave en las valoraciones, actitudes y formas 
de relaciones. "No puede haber convivencia or-
denada sin la vigencia de los valores comunes, 
aceptados y respetados, ni moral pública efec-
tiva que no se articule en las conciencias indi-
viduales" (Pablo Latapí, 2002). 

UNA MIRADA AL MUNDO Y A MÉXICO 
Según un informe del Banco Mundial (1998) se 
estima que mueren anualmente por enferme-
dades totalmente controlables 7 millones de 
personas, y por hambre 20 millones. El premio 
Nobel de economía 1998, Amartya Sen, dice 
que hay millones de "mujeres desaparecidas". 
Extrapolando las cifras demográficas debería 
haber en el mundo muchas más mujeres que 
no están. Forman parte de las elevadas tasas 
de mortalidad en embarazos y partos de mu-
jeres pobres sin acceso a atención médica. 

En América Latina, un tercio de los niños 
menores de cinco años de los países cen-
troamericanos, tiene actualmente un peso y 
una estatura menor a las que deberían tener. 
Influye en ello la desnutrición de la madre y 
del niño (B. Kliksberg, 2000). 

DESCOMPOSICIÓN SOCIAL Y MORAL 
En el documento titulado "México: una era de 
descomposición social", cuyo autor es J. D. 
Ramos Sánchez (2005) se desprenden reve-
laciones contundentes de la situación preva-
leciente en el México contemporáneo. He aquí 
algunas referencias: 

"El 58% de los mexicanos se encuentra en 
pobreza y 82% de la población rural vive 
en la misma condición; lo que constituye 
niveles más elevados que hace una déca-
da" (Banco Mundial, 2002). 
"El 31.9%, es decir, 31 millones no cuenta con 
los recursos necesarios para cubrir sus necesi-
dades alimentarias, de educación y salud. 
Mientras que el 24.2% (23.5 millones) carece de 
recursos suficientes para cubrir necesidades 
de alimentación" (Eduardo Sojo, 2000). 
"Según el Banco Mundial (BM) el pro- 

ducto nacional bruto se duplicó entre 
1980 y 1997, sin embargo, para la mayoría 
de la población su situación económica, 
durante este mismo período, se deterioró 
[prueba de ello es que] el 10% de la po-
blación más rica consume el 43% del in-
greso total, y el 20% más rico consume 
el 60% del ingreso total nacional". De 
manera global, también expone que: "De 
los 96 países de los que se cuenta con 
información sobre desigualdad en el in-
greso, sólo 12 tenían condiciones peores 
que las de México" (Carson y Brooks, 
1999). 
"En otro ángulo, resulta paradójico que, 
según el Banco Mundial, cada vez está más 
marcado el desigual reparto de la riqueza, 
es la economía 16 en el mundo, pero la 81 
en cuanto a ingreso per cápita" (González 
Amador, 1999). 

PRINCIPIOS QUE ASEGURAN DESARROLLO 
Nadie tiene derecho a tener la pobreza como 
destino. 

A saber, todos los países del mundo poseen 
recursos naturales, humanos y técnicos para 
fincar el desarrollo que ellos se hayan pro-
puesto. Dios dotó soberanamente de dichos 
recursos. Es evidente que no todos poseen las 
mismas dimensiones. Sin embargo, si hubiese 
cooperación, armonía y un comercio más jus-
to, el mundo no experimentaría la gravedad de 
las actuales contradicciones. Lo que algunos 
tienen en abundancia lo pueden comerciar 
y obtener lo que les hace falta de otros en 
términos de justicia igualitaria, es decir, que 
los precios y salarios también contemplen la 
necesidad y dignidad humana. 

Si el hombre moderno tuviera en cuenta la 
ética y sus diversas dimensiones: cooperación, ar-
monía, respeto por la soberanía y, sobre todo, 
reconociera con gratitud al Creador y Susten- 
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tador de la vida, seguramente se mostraría 
solidario y los niveles de pobreza y exclusión 
serían prácticamente inexistentes. Las pocas 
naciones que privilegian estos principios 
constituyen una elocuente realidad que por 
sí mismas confirman que: "La justicia engran-
dece a las naciones, pero que el pecado es una 
afrenta de ellas" (Proverbios 14:34). 

Los principios del Antiguo Testamento no 
sólo son privativos de Israel como nación, 
pues ellos se encuentran escritos para todas 
las generaciones. Ahí se lee lo siguiente: "Bien 
que no debe haber en medio de ti meneste-
roso alguno" (Deuteronomio 4:15). Ese es el 
mandato divino, por lo que la pobreza debe 
ser erradicada. Se reflexiona en cuanto a que 
la visión de que no habrá pobres en medio de 
ti. Ello no debe entenderse como una promesa 
divina, sino como una exigencia impuesta al 
hombre. "Nosotros debemos evitar crear una 
realidad en la que habrá indigentes entre no-
sotros" (Y. Leibowicz, 1998). 

Entre las principales instituciones a favor 
de la equidad creadas por las fuentes bíbli-
cas se hallan la remisión de las deudas, el 
año sabático de las tierras y el mencionado 
año del jubileo. "Al cabo de siete años harás 
remisión y esta será la manera: todo acreedor 
remitirá lo que hubiera prestado a su prójimo, 
no lo exigirá de su prójimo, o de su hermano 
por haberse pregonado la remisión del Señor" 
(Deuteronomio 15:1). 

Lo anterior nos remite a encontrar la fuerza 
necesaria en su corazón, de donar y abando-
nar para siempre la producción de sus cam-
pos y de sus posesiones heredadas de sus 
antepasados. Con la producción de un año 
tiene probado él y toda su familia, que no han 
de padecer nunca del vicio de la avaricia ni de 
la falta de fe (Y. Leibowicz, 1998). Dice el texto 
bíblico: "Seis años sembrarás la tierra y reco-
gerás su producto, mas el séptimo la dejarás 
libre, para que coman los pobres de tu pueblo, 
y lo que ellos dejaren lo comerá la bestia del 
campo. De igual manera harás con tu viña y tu 
olivar" (Éxodo 23:10-11). 

SOLIDARIDAD Y COMPASIÓN 
En cuanto a la necesidad de mostrarse solida-
rio con los demás, el A. T. recalca lo siguiente: 

"Sino que indispensablemente le abrirás la 
mano y sin falta le prestarás lo suficiente para 
la necesidad que padeciere". El texto bíblico se 
anticipa incluso al sentimiento de resistencia 
que pueden experimentar muchas personas al 
ser obligadas moralmente a ayudar al prójimo 
en toda oportunidad a su alcance. Dice ex-
presamente: "Ciertamente le darás y no debe 
dolerte el corazón cuando le dieres porque a 
causa de esto te bendecirá el Señor, tu Dios en 
toda tu obra, y en todo aquello en que pusieres 
tu mano" (Deuteronomio 15:8-10). 

La solidaridad con el prójimo debe tener 
su base firme en el corazón. En el libro de 
Deuteronomio se dice: "Cuando vendimiares 
tu viña, no rebuscarás tras de ti; será para el 
extranjero, para el huérfano, y para la viuda" 
(Deuteronomio 15:19-21). 

Estos mecanismos de previsión establecen, 
como se ha visto, un conjunto amplio de nor-
mas que tratan de ayudar estructuralmente a 
los pobres. Según Kliksberg (2000) se puede 
desprender la existencia de algunos recur-
sos para desarrollar un sistema que asegure  

la justicia social. Entre ellos se destaca lo si-
guiente: el diezmo, la remisión de las deudas, 
la devolución de las tierras, los préstamos sin 
intereses. Las finalidades perseguidas en este 
caso son otras diferentes. La acción de dejar 
parte del producto educa hacia la generosidad 
y combate la tendencia a apropiarse de todo. 

EDUCAR PARA LA VIDA 
La educación, como un instrumento de política 
pública, debe contribuir a cambiar el estado de 
las cosas en aquellos países que sufren deses-
peradamente por el abandono y la indiferencia 
de sus propios compatriotas. La educación 
con todas sus modalidades constituye un 
activo que toda generación debe cultivar. Las 
mismas destrezas y habilidades humanas son 
un activo potencial de todas las culturas. De-
sarrollarlas al máximo es el compromiso que 
tienen las generaciones adultas sobre las 
jóvenes. La educación -al igual que la salud, la 
alimentación y demás satisfactores esenciales 
de la vida- debe apuntar en dirección a cam-
biar la marginación, la pobreza, la ignorancia 
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y demás, en oportunidades de una vida más 
digna y valiosa. 

En la Biblia encontramos la necesidad de 
que los hombres nos relacionemos con todos, 
especialmente con los más desfavorecidos. 
Es muy duro experimentar la pobreza, puesto 
que ella entraña dolor y desesperación por 
no satisfacer las necesidades básicas. La 
realidad concreta de los pobres -más allá de 
lo muy elocuente que puedan ser los datos 
estadísticos- nos invitan a todos los hombres 
de todas las razas y credos a expresar soli-
daridad permanente. Dicha solidaridad debe 
estar motivada por un genuino interés en el 
bienestar y debe trascender a las circunstan-
cias adversas propias de las tragedias que se 
suscitan. 

Los modelos sociales y económicos no son 
neutrales y ajenos a la ética en lo más mín-
imo. Toda política de Estado debe orientar la 
inteligencia y el valor de sus ciudadanos a la 
consecución de fines de justicia y equidad. Sin 
embargo, ¿cómo podría acaso esperarse a que 
se diese lo que no se tiene? No puede haber 
justicia, misericordia y solidaridad en los cora-
zones de hombres y mujeres que no han cono-
cido a la única fuente de estos valores. Cuando 
el corazón abriga violencia, maldad y opresión, 
evidentemente las mayorías sufren: "Cuando 
los justos dominan el pueblo se alegra; más 
cuando domina el impío, el pueblo gime" (Pro-
verbios, 29:2). 

La ética, el derecho y la propia ley de 
la conciencia colocan fronteras a nuestros 
derechos -muy a menudo egoísmos-. Cuando 
traspasamos los límites de estos, nos lesiona-
mos todos. El egoísmo sin límites nos enfrenta 
y divide permanentemente. De esto último hay 
señales sin fin no sólo en el orden internacio-
nal, sino también en el ámbito de la vida familiar. 
Si no se privilegia la justicia y la verdad, enton-
ces hay que pagar muy caro por ello. La buena 
conciencia, el derecho y la conducta ética 
traen salud y bienestar a quienes se empeñan 
en buscarlo. 

Como se puede advertir, las naciones con 
los más altos niveles de bienestar económico 
y social están respondiendo de una forma soli-
daria ante las necesidades imperiosas que li- 

bran en el mundo millones de ciudadanos. 
La asistencia a las naciones menos desarrolla-

das se ha incrementado de manera consistente. En 
los pasados quince años, los EE. UU. han duplicado la 
asistencia brindada a estas naciones. El Reino Unido 
casi las ha duplicado. Australia, Alemania, Holanda y 
España han expandido su ayuda entre un 50 y un 60 
por ciento (G. Ra nda II Holcombe, 2006). 

REFLEXIONES FINALES 
Cuando las naciones comienzan a hundirse 
en sus contradicciones sociales y económi-
cas viene el colapso. Todos los imperios del 
pasado han sido colapsados por sus crisis de 
valores. Del plano individual se deriva el social 
o colectivo. El sufrimiento por la injusticia y 
la agudización de la pobreza misma generan 
revueltas sociales o decadencia en todos los 
órdenes de la sociedad. Un claro ejemplo de 
ello lo constituye Israel en el periodo de los 
profetas. Estos hombres de Dios denunciaron 
la gravedad del pecado nacional y sus con-
secuencias ineludibles. Henrietta C. Mears 
(1979) describe lo siguiente: 

"Amos, el profeta de Israel, denunció el 
pecado de forma por demás gráfica: habló de 
lujo y de vida fácil en las élites de la época, en 
contraste con la opresión de los pobres, de la 
mentira y el engaño que prevalecían, y lo peor 
de todo, la hipocresía en el culto. Por su parte, 
a Miqueas, el profeta de Israel, igualmente lo  

inquietaron los males sociales. Vio el trato in-
justo que los pobres recibían de los ricos. Sin-
tió que esos pecados llegaban hasta el cielo 
mismo. Ninguna clase social estaba exenta 
de influencias corruptoras; los príncipes, los 
sacerdotes y el pueblo se vieron afectados por 
igual" (Ver Miqueas 2:2,8,9,11; Amos 3:3-8). 

¿Por qué debemos entender la justa di-
mensión de la justicia social y el desarrollo 
económico como el resultado de ello? Debe-
mos ver a nuestro prójimo como la imagen de 
Dios. Él primer mandamiento (Éxodo 20) nos 
recuerda que debemos amarle a él en primera 
instancia, y como consecuencia de ello tam-
bién lo haremos a nuestro prójimo. Aun con to-
das las limitaciones y defectos que tenemos se 
nos conmina a expresar una sincera relación 
de solidaridad y amor para con nuestros se-
mejantes. 

John Donne, poeta del siglo XVII, delineó 
bellamente este sentimiento: 

"Nadie es una isla completa en sí mismo; 
cada hombre es parte del continente, una parte 
de la Tierra. Si el mar se lleva una porción de 
ésta, toda Europa es disminuida, como si fuera 
un promontorio, o la casa de uno de mis ami-
gos o la tuya propia. La muerte de cualquier 
hombre me disminuye, porque estoy ligado a 
la humanidad, y por consiguiente nunca pre-
guntes por quién doblan las campanas. Pues 
doblan por ti". 
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"Los valores pueden tornarse en crisis o 
constituir un estorbo en la medida en la 
que se los impongamos a los muchachos". 

Entrevista a la Lic. Katia María Pérez 
Pacheco, presidenta de la Sociedad de 
Psicología en Cuba 
Por Lic. Jésica Vázquez Gómez 
Revista CienciaUat. 

C
uando las personas privile-
gian la conexión electróni-
ca, descuidan el vínculo 
emocional. Los jóvenes ca-

da vez se individualizan más y los 
valores se han transformado a tra-
vés de la globalización. 

En esta época la gente se pasa 
horas leyendo correos electrónicos, 
navegando en Internet o chateando, 
olvidándose de la importancia del 
toque humano, señaló Katia María Pé-
rez Pacheco, presidenta de la Sociedad 
de Psicología en Cuba, quien asistió 
como expositora del Seminario Inter-
nacional "Diálogos con la psicología 
latinoamericana", celebrado por la 
Universidad Autónoma de Tamaulipas. 

La globalización trae tecnolo-
gías, nuevas perspectivas y posi-
bilidades que nos están abriendo al 
mundo entero, pero es una parado-
ja del propio desarrollo porque nos 
anula en otras dimensiones como 
seres humanos. 

La tecnología ha hecho que los 
jóvenes cancelen espacios de comu-
nicación y diálogos por estar frente 
a la computadora, al televisor o es- 

cuchando música en el ipod, desaten-
diendo la importancia de compartir 
momentos con la familia. 

Es cierto que a través de las com-
putadoras nos comunicamos, pero es 
un equipo donde no nos miramos a 
los ojos —a veces utilizo técnicas de 
comunicación visual en las clases y 
he descubierto que a las personas les 
cuesta mirarse a los ojos—, reveló la 
psicóloga. 

La globalización nos limita las po-
sibilidades de interactuar, hablando de 
los jóvenes con sus iguales, con sus 
padres, que son figuras importantes y 
no dejan de serlo porque dejan atrás 
la juventud, pues siguen teniendo el 
poder de influencia en su formación. 

Los valores forman parte de nues-
tras vidas queramos o no, y no sólo se 
forman, sino también se deforman. 
Los valores pueden tornarse en crisis 
o constituir un estorbo en la medida 
en la que se los impongamos a los 
muchachos. 

Es importante que los jóvenes 
asistan a la conformación y fortale-
cimiento de los valores y que se sien-
tan coparticipativos en este proceso, 
que no lo sientan como imposición, 
porque desde el momento que les im-
ponen un valor a los muchachos, deja 
de interesarles y pasa a ser un estorbo, 
argumentó Pérez Pacheco. 

Los valores no deben imponerse,  

deben transmitirse a los hijos desde 
pequeños a través del ejemplo, hay 
que formarlos de manera espontánea, 
no es posible enseñarles el valor de la 
honestidad cuando en la casa ven ac-
tos contrarios a ese valor. 

Es inevitable crecer con valores, 
todos nacemos en una cultura de 
valores. Es importante que las nue-
vas generaciones crezcan con ellos. 
En este siglo XXI estamos 
asistiendo a situaciones de 
violencia y crisis sociales, 
pero si alimentamos el hu-
manismo, honestidad, co-
hesión y unión, podríamos 
resolver este tipo de proble-
mas, además de que desa-
rrollaríamos mejores seres 
humanos, y no es una paradoja, señaló 
la psicóloga. 

En la juventud se decide el futuro 
de la persona: ¿qué van a ser en la 
vida?, por ello es importante que los 
muchachos sean conscientes de que 
las acciones que emprenden ahora 
están definiendo su destino, están 
dando forma a lo que son y a lo que su 
vida representa, "pequeñas decisiones 
conducen con el tiempo a grandes 
consecuencias". 

Los padres deben enseñar a los 
hijos a estrechar lazos de humanidad 
con las personas que los rodean, y la 
mejor manera de influir en tus hijos es 
predicar con el ejemplo: conviértete en 
el modelo de conducta que te gustaría 
ver en ellos. 

Indicó que la transformación de 
los valores lamentablemente está 
predominando para mal, las familias  

tienen hipertrofia en la función econó-
mica, que funciona por encima de sus 
funciones biológicas, como criar a los 
hijos, educarlos y desarrollarlos cultu-
ral y espiritualmente. 

Las familias de ahora priori-
zan la cuestión relacionada con la 
economía —aunque también tienen 
que ver los índices de pobreza que 
existen—, toda vez que guían a los 

muchachos a que estudien 
una profesión que les re-
munere mayores recursos 
económicos, ignorando a 
veces si tienen aptitudes 
para el arte o para otra 
actividad. 

Los jóvenes cada vez 
más están centrando su 

atención en la adquisición de obje-
tos materiales, se codifica el pen-
samiento o se lastima la oportunidad 
de crecer en términos espirituales. 

La Universidad también juega un 
papel crucial en los valores de los 
muchachos 
La Universidad tiene un poder de in-
fluencia en ese joven como futuro 
profesional, que no se puede sepa-
rar o divorciar de su proceso de for-
mación como ser humano. 

En la manera en que los maes-
tros como Universidad, desde el 
propio ejemplo que le proyecten a 
los jóvenes, desde los currículos, 
clases, planes de estudio y espacios 
de tutoría, es como propondrán los 
valores para que los muchachos los 
asimilen y los asuman como propios, 
concluyó la psicóloga cubana. 

Margagoase 
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UNA REALIDAD 

EN TAMAULIPAS 

Esfuerzo compartido entre 
la UAT, gobierno del Estado, 

NADBANK e inversionistas 

Centro de Proyectos Estratégicos para el Desarrollo 
Sustentable (Ceprodes), UAT-Reynosa-Rodhe 
Por Lic. Lucía Calderón, M.A. 
Revista CienciaUat. 

a búsqueda de nuevas alternativas de 
abastecimiento de combustibles llevó 
a un grupo de investigadores de la Uni-
versidad Autónoma de Tamaulipas, UAT, 

a desarrollar el proyecto que surtiría de energía 
eoloeléctrica a comunidades del estado. 

Con el apoyo del Gobierno estatal y del Banco 
de Desarrollo de América del Norte, Nadbank (por 
sus siglas en inglés), la UAT, a través del Centro de 
Proyectos Estratégicos para el Desarrollo Sus-
tentable (Ceprodes), encaminó sus pasos a con-
cretar el proyecto y el financiamiento del mismo. 
Actualmente la etapa que atraviesan es la de selec-
cionar a los inversionistas que participarán. 

Dadas las condiciones actuales del mundo donde 
la energía proveniente de recursos no renovables 
como el petróleo empieza a declinar, es necesario 
localizar nuevas fuentes de abastecimiento. 

Así, en el año 2004 nace el proyecto de energía 
eoloeléctrica y se inician las negociaciones entre 
la UAT, el Gobierno del estado y el Nadbank, banco 
cuya sede se localiza en San Antonio, Texas, y que 
estudió su rentabilidad y decidió aprobar el crédito 
para llevarlo a cabo. 

CÓMO INICIA 
En los primeros meses de 2006 se inició la insta-
lación de torres de medición en la zona norte de 
Tamaulipas. 

En ese mismo año se terminó un estudio pre-
liminar de factibilidad y durante 2006 y 2007 se 
registraron las condiciones necesarias del viento 
para conocer el potencial eólico de la zona. 

Al medir el potencial eoloeléctrico de los mu-
nicipios de la zona norte del estado, la Universidad 
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SIMBOLOGIA 
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LA UAT, PIONERA 
EN LATINOAMÉRICA 

Brasil, Argentina, México y Costa Rica son los países que más esfuerzos han realizado 
por aumentar su producción eólica en América Latina. Sin embargo, las investigaciones 
relacionadas fueron realizadas por instituciones pertenecientes a los generadores de 
energía convencional. En el caso de México, quien ha desarrollado estudios en esta área 
es el Instituto de Investigaciones Eléctricas dependiente de la Secretaría de Energía. 

La Universidad Autónoma de Tamaulipas es la única institución educativa que se 
ha involucrado en desarrollar esta clase de proyectos en Latinoamérica. En Estados 
Unidos hay dos universidades, la de Los Ángeles y la de Texas, que han participado 
en esta clase de investigaciones. 

Pese a ser proyectos de largo plazo, en Tamaulipas existen las condiciones para 
que la energía eoloeléctrica sea una realidad dado el impulso del Gobierno del es-
tado a esta área estratégica. 
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Instrumentos y herramientas especiales fueron usadas por el equipo de 
Ceprodes durante el estudio de la fuerza eólica. 
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busca vincular la investigación con 
las necesidades de la sociedad. 

Se evaluaron cinco sitios en el 
norte de Tamaulipas, en cuanto a 
velocidad del viento, y los resulta-
dos obtenidos son muy similares; sin 
embargo, existen otras caracterís-
ticas en la selección del sitio que 
determinan la idoneidad del mismo, 
como lo son la rugosidad del terreno, 
la cercanía con la red eléctrica na-
cional, la tenencia y uso del suelo, 
entre otros aspectos. 

La realización de esta clase de 
proyectos productivos está con-
tenida en el Estatuto Orgánico de 
la Universidad donde se establece 
que entre las obligaciones está la 
de organizar y realizar investigación 
dentro de las ciencias sociales, las 
naturales y las exactas, procurando  

proyectarla sobre los problemas de 
la sociedad y su entorno; propician-
do la aplicación de los conocimien-
tos científicos en la solución de los 
problemas para mejorar las condi-
ciones de la sociedad e intervenir a 
través de una función crítica. 

Además, en el artículo XII se 
habla de fomentar la interacción con 
los sectores sociales y productivos 
para la búsqueda de soluciones y 
alternativas que permitan el mejo-
ramiento de la calidad de vida y el 
impulso a la productividad. 

Estos dos aspectos fundamentan 
la participación de la UAT en el proyec-
to de producción de energía eólica. 

Aprovechando la buena relación 
con otros proyectos dentro del 
Ceprodes, se contactó al señor Scott 
D. Storment, Senior Officer Project 
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La información de direcciones y velocidades a nivel anual se reporta en la presente gráfica, donde se aprecia 
que la velocidad más alta (21 nudos), proviene de las siguientes direcciones: ESE, SE y SSE con porcentajes de 
ocurrencia de 6,23, 9,49 y 12,13, respectivamente. La frecuencia de calmas es de110%. 

Development del Nadbank, quien 
analizó el proyecto y dada su 
factibilidad se aprobó apoyarlo con 
un crédito. 

En el equipo de trabajo partici-
pan el consultor Rich Simon, de la 
empresa Windows de Mill Valley, Cali-
fornia; el ingeniero Eustacio Ortiz, 
coordinador de instalaciones; Iván 
Muñiz, supervisor de campo; Jóna-
tan Flores, capturista; todos ellos 
del Ceprodes, quienes son auxiliados 
por ocho personas. 

BENEFICIOS DE LA ENERGÍA EÓLICA 
El principal beneficio es generar 
energía eléctrica sin la emisión de 
contaminantes como los óxidos de 
carbono tal como ocurre con el uso 
del petróleo. 

ASPECTOS A CONSIDERAR 
Desde el punto de vista estético, la en-
ergía eólica produce un impacto visual 
inevitable, ya que por sus característi-
cas precisa unos emplazamientos que 
normalmente resultan ser los que más 
evidencian la presencia de máquinas 
(cerros, colinas, litorales). 

La implantación de la energía 
eólica a gran escala puede producir 
una alteración sobre el paisaje que 
deberá ser evaluada en función de 
la situación previa existente en cada 
localización. 

Un impacto negativo es el ruido 
producido por el giro del rotor, pero 
su efecto no es más acusado que el 
generado por una instalación de tipo 
industrial de similar entidad, siem-
pre y cuando se esté muy próximos 
a los generadores. 

También ha de tenerse especial 
cuidado a la hora de seleccionar un 
parque si en las inmediaciones habi-
tan aves, por el riesgo de mortandad 
al impactar con las palas, aunque 
existen soluciones al respecto como 
pintarlas en colores llamativos, 
situar los molinos adecuadamente 
dejando "pasillos" a las aves e, in-
cluso, en casos extremos, hacer un 
seguimiento de las aves por radar 
llegando a parar las turbinas para 
evitar las colisiones.fi 
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La investigación requirió 
hacer un estudio 
completo en la zona 
norte de Tamaulipas 
para medir la velocidad 
de los vientos 

PARA LA UNIVERSIDAD LA DIMENSIÓN DEL PROYECTO SE BASA 
DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO EN TRES CONCLUSIONES: 

CONCLUSIONES 
TÉCNICAS 
- Es posible instalar 21 MW. 
- Factor de planta neto 32.2%. 
- Generación estimada 59.3 

GWh. 
- Combinación de buen 

viento, líneas de 
transmisión cercanas 
y factibilidad de 
construcción. 

CONCLUSIONES 
COMERCIALES 
- Atención al alumbrado 

público en los municipios. 
- Consumo sólo del 6% 

en instalaciones de la 
Universidad. 

- Ahorro superior a los USD 
600,000 por año. 

- Tarifa ponderada de USD 
0.11/kWh. 

1s 
CONCLUSIONES 
FINANCIERAS 
- Proyecto factible 

financieramente con 
una inversión total de 
42 millones de dólares 
estadounidenses, 
distribuidos en capital 
y 75% en crédito 
proporcionado por el 
Nadbank. 

:71 

kolat Miar ta a • 

- Adecuada tasa interna 
de retorno con utilidades 
superiores al millón de 
dólares anuales para los 
inversionistas. 

- Buena cobertura de deuda. 
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en la zona centro de 

AGUA Y ENFERMEDADES HÍDRICAS 
La salud humana está intrínsicamente ligada a 
una serie de condiciones relacionadas con los 
recursos hídricos. (1) En la actualidad se encuen-
tra ampliamente reconocido que para lograr la 
erradicación de enfermedades de origen hídrico 
es necesario llevar a cabo un extensivo control 
de calidad del agua. 

La relación entre calidad del agua y salud 
pública varía entre países desarrollados y en 
vías de desarrollo. Como consecuencia de la 
falta de acceso al agua potable mueren anual-
mente en países subdesarrollados 1.7 millones 
de personas. (2) 

Por otro lado, los países desarrollados 
suponían poder superar las enfermedades 

Tamaulipas 
Entre más grandes sean los asentamientos 

humanos al margen de los ríos y lagos, 
la calidad del agua se verá más afectada, 

originando enfermedades infecciosas 

Dr. Lorenzo Heyer R., Dra. Olga G. Ramos G., 
Dr. Francisco R. de la Garza R., 
Dr. Patricio Rivera O., Dra. Blanca I. Castro M. 
Miembros del Cuerpo Académico Dinámica y 
Conservación Ambiental de la UAM de Agronomía 
y Ciencias, UAT. 

a importancia del agua para el de-
sarrollo de las comunidades huma-
nas ha sido reconocida desde las 
antiguas civilizaciones, las cuales 

construyeron sus villas y pueblos cerca de una 
fuente de agua, llegando en ocasiones a 
construir sistemas hidráulicos para el 
abastecimiento y eliminación del agua residual 
desde hace más de dos mil años. 

Sin embargo, conforme las comunidades 
crecían a las orillas de los ríos y lagos, la calidad 
del agua en estas fuentes se veía afectada. De tal 
forma que entre más grande fuera el asentamien-
to humano, eran menores las condiciones higié-
nicas, aumentando la diseminación y prevalencia 
de las enfermedades de origen hídrico. 

~II~Me 
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Los programas de monitoreo de los sistemas de desinfección de agua permiten evitar la 
contaminación bacteriológica y química de la misma. 

Pero estos son sólo una pequeña proporción de 
todos los agentes químicos que pueden contami-
nar el agua potable. Por lo tanto es importante 
que estas sustancias sean priorizadas de tal forma 
que se consideren para su inclusión en estándares 
nacionales y programas de monitoreo. (5) 

La Organización Mundial de la Salud a través 
de grupos de trabajo ha evaluado 168 sustancias 
químicas, determinando que el 55.3% de ellas 
pueden ser encontradas en el agua potable en 
concentraciones que lograrían causar efectos 
adversos; el 12.5% pueden hallarse en el agua, 
pero se tiene información insuficiente para poder 
evaluar adecuadamente sus posibles efectos en la 
salud; el 17.3% se encuentran comúnmente en el 
agua pero en concentraciones que no producen 
efectos adversos a la salud, y 25% de estas sus-
tancias son poco probables de encontrarse en el 
agua potable debido a su baja concentración. (4) 

hídricas infecciosas a finales del siglo XX, 
por lo cual su preocupación se centró en 
los riesgos de salud por exposición a sus-
tancias químicas presentes en el agua en 
baja concentración, asociados con la inci-
dencia de enfermedades crónicas. Aunque 
en la última década del siglo XX surgieron 
nuevas epidemias de los sistemas de sum-
inistro de agua potable como la ocurrida 
en 1993 en la ciudad de Milwaukee, EE. UU., 
en la que 430 000 personas resultaron in-
fectadas con la bacteria Cryptosporidium 
parvum, a pesar de que la ciudad contaba 
con un sistema de abastecimiento que 
cumplía con los estándares de calidad es-
tablecidos. (3) 

ENFERMEDADES INFECCIOSAS 
EMERGENTES 
En los treinta años transcurridos entre 1973 y 
2003, se identificaron 39 agentes patógenos nue-
vos, y cuantiosos más han resurgido; muchos de 
ellos pueden ser transmitidos por el agua, como 
las nuevas formas epidémicas de cólera y menin-
gitis, los virus Hanta, Hendra y Nipah, los cuales 
presentan un reto adicional importante tanto para 
el sector agua como la salud pública. (4) 

CONTAMINACIÓN QUÍMICA DEL AGUA 
Se ha demostrado que algunos de los contami-
nantes químicos causan efectos adversos a la 
salud en humanos como consecuencia de la ex-
posición prolongada a través del agua potable. 

LA SITUACIÓN EN MÉXICO 
En México, en el año 2001, las enfermedades 
infecciosas intestinales, las cuales tienen una es-
trecha relación con agua de baja calidad, ocupa-
ban el lugar 15 entre las causas de mortalidad. (6) 

Esto ha sido logrado a partir de los programas de 
agua potable emprendidos como respuesta a las 
epidemias de cólera ocurridas durante la década 
de los noventa. Sin embargo, en ese mismo año 
las enfermedades como la leucemia infantil ocu-
paban el segundo lugar de mortalidad entre la 
población de edad escolar (5 a 15 años). (6) 

Además, en la población productiva (15 a 64 
años) las enfermedades crónicas del hígado ocu-
paban el segundo lugar en mortalidad.(6) Éstas en- 
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La demanda de abastecimiento del vital líquido, principalmente en el norte de Tamaulipas, agrava 
la contaminación de los cuerpos de agua, por la falta de tratamiento y desinfección. 

fermedades pudieran estar ligadas a problemas 
de contaminación de agua, como lo demuestran 
los estudios de Foster sobre leucemia llevados a 
cabo en 1997 (7) y algunos otros sobre incidencia 
de cáncer relacionados con la presencia de sus-
tancias químicas en agua potable (8; 9; 10; 11; 12; 13; 14). 

Aunque en México, pocos estudios se han realiza-
do para establecer los riesgos de salud causados 
por la exposición a agentes químicos por ingestión 
de aguas contaminadas. 

CALIDAD DEL AGUA EN LA ZONA 
CENTRO DE TAMAULIPAS 
En Tamaulipas se tiene alta demanda de abas-
tecimiento de agua, principalmente en la región 
norte, donde se concentra el 88.4%de la población, 
lo cual se ve agravado por la contaminación de 
cuerpos de agua por la falta de tratamiento del 
agua residual urbana y por actividades indus- 

triales y agropecuarias. 
En cambio, en la región centro del estado 

de Tamaulipas, donde se ubican las huertas de 
naranjos y 43 464 hectáreas dedicadas a la siem-
bra de frijol, maíz, sorgo, tomate, pepino, cebolla, 
melón y sandía, la problemática del agua se centra 
en la intensa actividad agrícola, la cual implica el 
uso de una gran cantidad de fertilizantes y plagui-
cidas que puedan garantizar un buen rendimiento. 
Aunque el uso de agroquímicos en esta región 
se puede convertir en riesgo para la salud de las 
poblaciones, cuya fuente de abastecimiento de 
agua se encuentra enclavada dentro de las zonas 
de cultivo y que pudieran ser contaminadas con 
estos productos. 

Análisis del agua en la región centro de 
Tamaulipas han detectado la presencia de pesti-
cidas. En un estudio realizado sobre la calidad del 
agua en las fuentes de abastecimiento y la red de  

distribución de agua potable de Ciudad Victoria, en 
Tamaulipas, se encontró clorotalonil en una con-
centración de 0.35 pg/I (microgramos por litro) y 
se detectó la presencia de los plaguicidas dieldrín, 
epóxido de heptacloro, alfa-clordano, gama-
clordano, endrín aldheído, hexaclorobenceno, 
trifluralín, aldrín, y endosulfan II tanto en el agua 
cruda proveniente de la presa Vicente Guerrero, 
como en la red de distribución. (15) La presencia 
de estos plaguicidas en el agua potable de Ciudad 
Victoria presenta un potencial riesgo a la salud, el 
cual debe ser evaluado. Pero, para ello se tiene la 
necesidad de desarrollar métodos analíticos con 
límites de cuantificación más bajos que los alcan-
zados en este estudio, los cuales están en el orden 
de menos de 0.01pg/I. 

En un estudio realizado sobre los pozos 
de abastecimiento de agua potable de los 
municipios de Victoria, Güémez, Hidalgo y 
Padilla se encontró que el 52% de las fuentes 
de abastecimiento de agua no cumplen con 
las especificaciones de la NOM-127-SSA1-1994 
para el agua de uso y consumo humano, (16) 

siendo los parámetros fuera de norma los 
sólidos disueltos totales con rangos de con-
centración entre 42 a 1164 pg/I y dureza con un 
rango de 100 a 2300 ug CaCO3/1 (microgramos 
de carbonato de calcio por litro). 

Datos confiables sobre los posibles efectos 
en la salud asociados con la ingestión de sólidos 
disueltos totales no están disponibles. (17)  Aunque 
estudios epidemiológicos tanto para sólidos disuel-
tos totales como para dureza han mostrado una 
relación inversa estadísticamente significativa 
entre dureza y enfermedades cardiovasculares, 
sin embargo, los datos disponibles son inadecua-
dos para establecer una asociación causal (18; 19; 

20). Además, en este mismo estudio en el 96% de 
las aguas analizadas no se detectó cloro libre resi-
dual, indicando una baja eficiencia de los sistemas 
de desinfección de agua. 

Otros estudios realizados en aguas de abas-
tecimiento de Ciudad Victoria (21) y Soto la Ma-
rina, y aguas embotelladas que se expenden en 
Ciudad Victoria (22; 23) no mostraron concentra-
ciones fuera de norma para parámetros fisico-
químicos estudiados, pero en todos estos estu-
dios el número de parámetros estudiados fue 
muy limitado y poco relevantes para la salud 
pública, pues se excluyeron la determinación de 
metales pesados y compuestos orgánicos. Así 
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mismo, en estos estudios se demostró que las fuen-
tes de abastecimiento de Soto la Marina y dos de 
las marcas de agua embotellada no cumplen con 
los estándares establecidos para los parámetros 
bacteriológicos. La cuenta de mesófilos aerobios 
es la principal causa de no cumplimiento de las 
aguas embotelladas, presentándose en el rango 
de 50 a 350 UFC (unidades formadoras de colonias 
= número de bacterias por 100 ml de agua). Para 
las fuentes de abastecimiento el principal problema 
son los coniformes totales y fecales los cuales se 
presentan en el rango de 160 a 430 UFC y 22 a 307 
UFC, respectivamente. 

CONCLUSIÓN 
Los diversos estudios realizados demuestran que la 
calidad del agua es un factor determinante en la salud 
pública de las comunidades. Sin embargo, en la región 
centro de Tamaulipas la información disponible ac-
tualmente está basada en parámetros fisicoquímicos 
como: pH, turbiedad, color, conductividad eléctrica, 

En Tamaulipas, la contaminación bacteriológica 
es un factor notable en las fuentes de 
abastecimiento de agua de las comunidades 
rurales. 

alcalinidad, dureza y cloruros. Estos parámetros son 
buenos indicadores de la aceptabilidad por los con-
sumidores, pero son poco relevantes para la salud. 
Es, por tanto, necesario realizar estudios para cono-
cer los niveles de concentración de metales pesados 
y contaminantes orgánicos en el agua potable de 
Tamaulipas y evaluar los riesgos a la salud. 

La contaminación bacteriológica sigue siendo 
un factor relevante en la calidad del agua de las 
fuentes de abastecimiento en las zonas rurales. Se 
requiere evaluar el grado de contaminación bacte-
riológica en las fuentes de abastecimiento y una 
mayor supervisión de los sistemas de desinfección. 
Además, es necesario implementar mecanismos 
que permitan identificar oportunamente a las en-
fermedades infecciosas emergentes. 

Para asegurar que las comunidades de Tamau-
lipas reciban agua de buena calidad es necesario 
establecer una red de monitoreo químico y bacte-
riológico de las fuentes de abastecimiento de agua 
potable y sus redes de distribución. 
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N
uevo Laredo es la ciudad de mayor 
crecimiento económico en la fron-
tera norte, de ahí la necesidad de 
analizar las causas y retos de ese 

dinamismo en todas sus vertientes, a fin de 
fortalecer su liderazgo nacional. 

En los dos capítulos anteriores, los au-
tores analizaron el desarrollo económico de 
Nuevo Laredo desde la situación actual y su 
estrategia en el Tratado de Libre Comercio 
de América del Norte (TLCAN), así corno el 
crecimiento local y la industria maquiladora. 
En esta tercera parte del artículo se analiza 
el impacto ambiental, consecuencia del de-
sarrollo comercial e industrial de la zona. 

Las actividades actividades industriales y comerciales en la 
región tamaulipeca han disminuido la vegetación 
en un 20%, entre 1970 y el 2002. 

 

RETOS EN LA PRESERVACIÓN 
DEL MEDIO AMBIENTE 
El deterioro ambiental es de tal magnitud 
que, de acuerdo con los investigadores, el 

24% de los mamíferos del mundo y 12% de 
las aves son consideradas especies ame-
nazadas. Además, el 41% de las especies 
documentadas en el año 2004 se encuentran 
catalogadas como en peligro de extinción en 
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El creciente deterioro ambiental es uno de los retos de la frontera norte de México, resultado de la 
falta de medidas para preservar los recursos naturales y la biodiversidad. 

Existen 12 variedades 
de especies en 

1, peligro de extinción 
I en la frontera 
5  México-EE.UU., a 

consecuencia del 
desarrollo industrial 
de la zona 

las listas rojas de la Unión Mundial para la Natu-
raleza (IUCN, por su siglas en inglés). 

Esta preocupación por la preservación de espe-
cies se extiende, no sólo a la región fronteriza entre 
México y los Estados Unidos, sino también a Tamau-
lipas. En un diagnóstico ecológico realizado en el 
2005 por la Secretaría de Obras Públicas, Desarrollo 
Urbano y Ecología en Tamaulipas, la vegetación de la 
región sufrió una disminución del 20% entre 1970 
y el 2002, debido al uso de tierra para actividades 
industriales y comerciales. 

La extensa frontera México-Estados Unidos se 
compone de cuatro hábitats que albergan a 2143 
especies, de las cuales 12 variedades se encuentran 
en peligro de extinción. Tamaulipas, particular-
mente, posee 310 variedades de peces, siendo 126 
las que habitan en el río Bravo. En cuanto a anfibios 
representa el 17.7% del total de anfibios de México,  

el 35.6% de las aves y el quinto lugar de mamíf-
eros. 

ESFUERZOS CONJUNTOS EN LA FRONTERA 
MÉXICO-ESTADOS UNIDOS 
Acciones en la zona fronteriza México-Estados Unidos 
han surgido para preservar los recursos naturales y 
frenar los efectos del deterioro ambiental en la sa-
lud humana, entre estos esfuerzos están el Tratado 
de Paz, el programa Frontera 2012 y la Comisión de 
Cooperación Ambiental. Esta sección analiza dichos 
esfuerzos enfatizando su potencial en la solución de 
la problemática en esta región. 

EL TRATADO DE PAZ 
El deterioro ambiental en la frontera no es nuevo, 
desde la década de los ochentas los problemas de 
calidad de aire, incremento en desechos industriales 

sólidos y el deterioro paulatino de recursos naturales 
en la frontera México-Estados Unidos, fueron el mo-
tor para la negociación y firma del Tratado de Paz de 
1983. 

El Tratado de Paz establece las bases de coope-
ración entre México y Estados Unidos para la pro-
tección, mejoramiento y conservación del medio 
ambiente. Este acuerdo también tiene como ob-
jetivo eliminar la contaminación en la franja fron-
teriza y establecer mecanismos de notificación y 
cooperación en casos de emergencia. El ámbito de 
competencia del tratado es limitado ya que abarca 
un área de 100 kilómetros a partir de la línea divi-
soria entre ambos países. 

Aun cuando el Tratado de Paz no contiene dis-
posiciones especificas para eliminar los problemas 
ambientales en la frontera, este acuerdo prevé que 
los Estados parte podrán concluir acuerdos específi-
cos en formas de anexos. Es importante mencionar 
que este compromiso bilateral contiene cinco 
anexos referentes a desechos tóxicos y calidad del 
aire, entre otros. 

En cuanto a la implementación de este con-
venio, el Tratado de Paz incluye cooperación 
institucional, técnica y legal; el artículo 6 ilus-
tra las acciones de coordinación de programas 
nacionales, intercambios científicos y de edu-
cación, monitoreo ambiental, evaluación del im-
pacto ambiental e intercambio de información 
sobre posibles fuentes de contaminación en el 
área fronteriza. 

El acuerdo en su capítulo de financiamiento 
establece que ambas naciones costearán los 
gastos del personal técnico y científico. 

Varias debilidades pueden ser encontradas 
en este tratado; primero, contiene una cláusula 
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Las limitantes económicas y el marco en la toma de decisiones del Tratado de Paz y el programa Frontera 2012 debilitan los objetivos de protección 
del medio ambiente, biodiversidad y salud pública. 

de subordinación en la cual establece que las obli-
gaciones en el mismo no limitarán ni afectarán 
los acuerdos existentes entre las partes. Dicha 
cláusula puede repercutir grandemente en la 
preservación del medio ambiente, ya que este 
tratado puede ser limitado o prácticamente 
quedar sin efecto ante acuerdos comerciales 
de gran envergadura que pongan énfasis en la 
industrialización o desarrollo económico de la 
zona fronteriza. 

El tratado de Paz además, en su artículo 18 
establece que las actividades de protección am-
biental en la frontera estarán sujetas a la dis-
posición de recursos monetarios de cada una 
de las partes. 

Podemos concluir que el tratado de Paz es 
un acuerdo binacional entre México y los Esta-
dos Unidos que tiene el potencial para benefi-
ciar la gran biodiversidad en el área fronteriza 
entre estos dos países. Sin embargo, se ve limi-
tado por la falta de recursos económicos y el 
marco en la toma de decisiones. 

La renegociación de este tratado es in-
dispensable para mejorar su implementación 
efectiva y la preservación del medio ambiente; 
regulación específica y la creación de un organismo 
que vigile su implementación; y mayor trans-
parencia y participación ciudadana que pueda  

servir como instrumento de monitoreo en el 
área fronteriza. 

EL PROGRAMA FRONTERA 2012 
El programa Frontera 2012 es una iniciativa bina-
cional creada bajo los auspicios del Tratado de 
Paz de 1983 y constituye el programa de trabajo 
entre los dos países a un plazo de 10 años. Este 
programa tiene por objetivos principales la pro-
tección del medio ambiente y de la salud pública 
en la región fronteriza teniendo en cuenta las di-
rectrices del principio de desarrollo sustentable. 

El programa 2012 contiene 10 principios 
rectores, entre los cuales se encuentran: re-
ducir los más altos riesgos de salud, preser-
var y restaurar el medio ambiente; tomar 
decisiones en coordinación con los gobiernos 
locales y estatales; afrontar los impactos des-
proporcionados de los efectos ambientales en 
comunidades fronterizas; garantizar la partici-
pación pública de los diferentes sectores de la 
población y fomentar transparencia y diálogo 
abierto mediante el intercambio y difusión de 
información. 

El reporte de implementación del programa 
2012 del año anterior señala algunos avances, 
por ejemplo, que de 2003 a 2005, trecientos mil 
dólares estadounidenses fueron destinados a  

proyectos de asistencia técnica, reducción de 
desechos y a un sistema de administración de 
capacitación ambiental. Además, se menciona 
en el reporte que la generación de desechos pe-
ligrosos se redujo en 21 toneladas; las emisiones 
de carbón se redujeron en 900 000 libras y se 
conservaron aproximadamente 523 millones de 
galones de agua. A pesar de los avances, el in-
cremento comercial entre México y los Estados 
Unidos influye en la instalación de empresas 
a lo largo de la frontera, y aunado a la globa-
lización y al incremento del comercio interna-
cional seguirá aumentando la contaminación. 

El programa 2012 constituye un esfuerzo bi-
nacional en la protección del medio ambiente. 
Esta iniciativa, aun cuando se preocupa por 
preservar los recursos naturales tiene varias 
debilidades. El programa está marginado a la 
disponibilidad de fondos de los dos Estados para 
la aprobación de proyectos. Además, carece de 
un sistema de planeación en el cual recursos 
financieros permanentes se destinen al mejora-
miento de esta región. Este programa necesita 
considerar específicamente la preservación 
de la diversidad biológica en sus tres niveles, 
como fue mencionado en la introducción a es-
tos recursos en la sección 2. 
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Las economías en transición, como México, pueden verse tentadas a explotar desmedidamente 
sus recursos biológicos en favor del desarrollo económico. 

LA COMISIÓN DE COOPERACIÓN 
AMBIENTAL (CCA) 
Aun cuando la Comisión de Cooperación Ambiental 
formada en virtud del Acuerdo de Cooperación Am-
biental de América del Norte (ACAAN), no se ocupa 
directamente de asuntos fronterizos entre México-
Estados Unidos, puede ser empleada para preservar 
especies e implementar el derecho ambiental de es-
tos dos países en la región fronteriza. 

La CCA consideró la protección de la diversidad 
biológica en la franja fronteriza entre México y Esta-
dos Unidos en el caso "Islas Coronado." Este caso se 
refería a los impactos de una terminal de gas líquido 
en la diversidad biológica en las costas de Baja Cali-
fornia, México. Esta comisión determinó que había 
cuestiones que no quedaron claras en la respuesta 
del Gobierno de México y que ameritaban un expe-
diente de hechos, principalmente lo referente a 
la evaluación del impacto ambiental. La CCA reiteró 
que México poseía una gran riqueza natural y que 
era fundamental preservar la biodiversidad en el  

territorio mexicano. La autorización del tan nocivo 
proyecto por parte del gobierno mexicano, ilustra los 
conflictos regionales y la dificultad de reconciliar el 
desarrollo económico con la preservación del medio 
ambiente. Economías en transición como México, 
pueden verse tentadas a explotar desmedidamente 
sus recursos biológicos en favor del desarrollo 
económico. 

En el área de la biotecnología, una queja fue 
interpuesta ante la Comisión de Cooperación 
Ambiental por grupos indígenas mexicanos y 
organizaciones no gubernamentales (ONG) de 
América del Norte. La queja fue bajo el artículo 
13 del ACAAN, que autoriza al Secretariado de 
la CCA a investigar y preparar reportes sobre 
asuntos ambientales bajo el enfoque y progra-
mas de esta organización. Los grupos indígenas 
y las ONG argumentaron que especies de maíz 
nativo estaban posiblemente contaminadas por 
secuencias transgénicas desde el 2001. Afirma-
ron también que el 13% de 11 variedades de maíz 

cr, 

en comunidades indígenas estaban contamina-
dos. 

En el 2004, la CCA produjo un reporte en el 
cual analizó los impactos de cultivos transgé-
nicos en las variedades de maíz indígena como 
el teocinte. Esta variedad de maíz indígena, de 
acuerdo al grupo de consejeros de esta comisión, 
es de suma importancia en la preservación de la 
diversidad genética del maíz a nivel global. A nivel 
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regional, la CCA parece ser el foro idóneo para 
tratar los asuntos relacionados con la protección 
ambiental y la aplicación del derecho ambiental 
de las partes del TLCAN. Este sistema de quejas 
ciudadanas, aun cuando puede ser mejor, per-
mite al ciudadano común atraer la atención de 
los medios de comunicación a los problemas que 
los aquejan en esta región. La implementación 
efectiva del derecho ambiental de los Estados 
parte del TLCAN, continúa siendo un reto como 
queda demostrado en las quejas ciudadanas ante 
esta organización ambiental. Mayor autonomía 
y recursos financieros fortalecerían la CCA. Esta 
organización podría ayudar a México y a los Esta-
dos Unidos a implementar su derecho ambiental y 
preservar la biodiversidad biológica, la salud hu-
mana y el medio ambiente en general en la región 
fronteriza. 

CONCLUSIONES 
El reto del crecimiento económico local como eje 
del desarrollo de la frontera norte de México, nos 

obliga a diseñar cambios estratégicos que nos 
permitan enfrentar un mercado en el que las exi-
gencias innovadoras, la eficiencia productiva y 
los sistemas de información son un factor deter-
minante, sin embargo, debemos insistir en que la 
competitividad difícilmente puede alcanzarse sin 
la creación de una base sólida de eficiencia pro-
ductiva por lo que debemos dar respuesta a las 
exigencias competitivas existentes y a la necesi-
dad de internacionalizar nuestro mercado. Una 
de esas necesidades es armonizar medidas para 
la protección del medio ambiente en esta región 
y coordinar esfuerzos con las instituciones en 
dicha frontera para que esta labor vaya aunada 
al desarrollo económico. 

Nuevo Laredo tiene que ponerse a la vanguardia, 
debe contar con una aduana más ágil, eficaz y fluida, 
ya que así lo requiere el mundo globalizado; debe in-
centivar a las empresas locales para que haya un in-
cremento en el empleo y en la derrama económica, 
para que exista un mayor desarrollo local y regional. 

La ubicación geográfica no puede mantener  

por sí sola la competitividad local en el mercado 
internacional. Es indispensable efectuar mejoras 
a los procesos e infraestructura para asegurar 
que se goce de acceso estratégico a los merca-
dos de Norteamérica y el mundo. Se requieren 
mejoras significativas en el puerto de entrada y 
en el proceso de flujo comercial para que siga 
siendo el puerto de preferencia y mantenga su 
posición como acceso principal del comercio en-
tre Estados Unidos y México. 

Para lograr este objetivo, resulta urgente forta-
lecer las ventajas comparativas y competitivas que 
tiene la localidad respecto a sus países competi-
dores, en función a su posición geográfica y acceso 
preferencial bajo acuerdos comerciales. Se puede 
observar claramente que el motor que impulsó la 
competitividad de nuestra localidad dentro de los 
mercados globalizados durante la década pasada, 
se ha ido agotando, por lo que es necesario hacer 
ajustes a fin de recuperar el dinamismo competi-
tivo, o se corre el riesgo de perder estas ventajas 
comparativas por falta de competitividad. 
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a investigación aeroespacial 
ha logrado grandes avances 

n el mejoramiento de la vida 
e los seres humanos, en los 

ámbitos de la Protección Ambiental, 
Meteorología, protección contra 
fenómenos naturales, fuentes de 
energía, medicina, educación yen la 
vivienda, los cuales son detallados 
por el doctor Iglesias Leal en las dos 
primeras partes del artículo "Las 
ciencias espaciales en el desarrollo 
social sustentable". 

En esta tercera y última parte 
explica los alcances que la inves- 

tigación aeroespacial ha logrado 
en la producción de alimentos, lo-
calización y aprovechamiento de 
recursos energéticos renovables, 
seguridad de las operaciones 
marítimas y aéreas, entre otros. 

PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS 
Más de 800 millones de seres hu-
manos en el mundo sufren desnu-
trición. Los programas espaciales 
están ayudando a los agricultores 
a mejorar la productividad de sus 
tierras. Por ejemplo, los satélites 
utilizados en el sistema de posi-
cionamiento global y en el sistema 
de percepción remota satelital, 
identifican la localización exacta 
en los campos de cultivo donde se 

requiere un cierto tipo de semilla, 
de irrigación, de fertilización y apli-
cación de insecticida. 

Con esta clase de tecnología, 
los agricultores conocen con pre-
cisión dónde y cuándo aplicar los 
fertilizantes, herbicidas y la inten-
sidad de riego, que pueden ser 
diferentes a los que requieren los 
predios vecinos, con lo cual mejo-
ran la producción y abaten el costo 
de las operaciones. 

Aun cuando no es posible 
modificar el clima, los estudios me-
teorológicos con tecnología sateli-
tal permiten seguir con precisión 
el curso de algunos fenómenos 
atmosfricos y disponer de predic-
ciones a corto plazo que posibiliten  

al agricultor planear la siembra, el 
cultivo, la irrigación y la cosecha, 
lo que se traduce en mayor efi-
ciencia de sus esfuerzos. 

En el futuro inmediato se re-
gresará a la Luna para establecer 
bases permanentes con centena-
res de obreros especializados que 
iniciarán los trabajos de instalacio-
nes mineras, de centros turísticos, 
plantas industriales, estaciones de 
energía solar, sistemas de observa-
ción astronómica, puertos espacia-
les y campos agrícolas. 

Aquí me quiero detener para 
referir un hecho sorprendente, que 
probablemente tenga una gran re-
percusión para la Humanidad en el 
futuro: me refiero a los resultados 
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En los viajes espaciales, con procedimientos avanzados en biotecnología, 
se podrán cultivar frutas y hortalizas con índices de productividad 10 

dieces mayores a los desarrollados en la Tierra. 	c 
„ u . Ar1a&Jak  gaÁllálkh 

de un experimento que se realizó 
en el Centro Espacial de Houston, 
en donde se sembraron dos lotes 
iguales de plantas comestibles; a 
un lote se le agregó abono terrestre 
y al otro se le adicionó polvo lunar 
del que habían traído los astronau-
tas que descendieron en la Luna. El 
resultado fue el siguiente: las plan-
tas que se cultivaron en presencia 
de polvo lunar crecieron con gran 
vigor y su desarrollo alcanzó dos o 
tres veces más de las que recibie-
ron el mejor abono terrestre. 

Aun cuando todavía es pre-
maturo tener una conclusión de-
finitiva de este hecho biológico, 
algunos científicos plantean la po-
sibilidad de que los inmensos valles 
que la Luna posee en su hemisferio 
visible, se conviertan en el granero 
de la humanidad en un futuro no 
distante. 

También son dignos de ser 
mencionados los experimentos  

de agricultura intensiva dentro de 
sistemas ecológicos cerrados que 
están llevando a cabo la NASA y 
otras agencias espaciales, en vis-
tas a resolver el problema de la ali-
mentación de los astronautas que 
realizarán viajes de larga duración, 
específicamente como el que se 
hará al planeta Marte. 

La agricultura dentro de los 
hábitats espaciales será intensiva; 
para la mayor parte de los culti-
vos habrá cuatro cosechas al año, 
el índice de productividad será 10 
veces mayor que en la Tierra. Se 
utilizarán procedimientos avanza-
dos para incrementar el rendimien-
to de las plantas, por ejemplo, 
mayor cantidad de luz solar para 
que el proceso de la fotosíntesis 
sea continuo durante las 24 horas. 
Habrá más humedad, más calor, 
mejores abonos, aumento del con-
tenido de bióxido de carbono en el 
aire, estimulación eléctrica de las  

plantas para acelerar su desarrollo 
y manipulación genética para ha-
cerlas más productivas. 

Actualmente se está experi-
mentando con diferentes cultivos 
de granos, algunos especialmente 
propicios para este tipo de agricul-
tura intensiva: el trigo, maíz, ar-
roz, frijol y soya; algunas frutas en 
superficies relativamente peque-
ñas: fresa, uva, piña y plátano. Se 
incluyen también una gran cantidad 
de hortalizas como el tomate, za-
nahoria, rábano, betabel, cebolla, 
lechuga, col, entre otras; además 
de tubérculos como la papa y el 
camote. No faltarán seguramente 
otros productos como la avena, gar-
banzo, chícharo, lenteja y haba. 

Este modelo de producción in-
tensiva y abundante de alimentos, 
se ha empezado a desarrollar en 
algunos países, pero se requerirá de 
sistemas ecológicos cerrados, por lo 
que deben contar con un medio am- 

biente controlado para que los culti-
vos estén protegidos de fenómenos 
naturales que arruinan a veces los 
cultivos en la agricultura abierta 
como son: lluvia abundante, sequía 
prolongada, vientos huracanados, 
granizadas, heladas, entre otros; 
y también protegidos de plagas de 
insectos, roedores y aves. 

La ganadería en los espacios 
limitados de las primeras comu-
nidades cósmicas será también 
intensiva y alcanzará su más alto 
nivel de productividad. Las espe-
cies que se llevarán al espacio 
serán aquellas de mayor aporte 
proteico y de más fácil manejo, por 
ejemplo, se estima desde ahora 
que se preferirán las aves de corral 
como la gallina de Guinea, cierto 
tipo de pavo, y animales domésti-
cos de poca talla y de gran repro-
ductividad como el conejo, el cerdo 
de Vietnam, la cabra de Argelia y la 
oveja. 
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Las telecomunicaciones vía satélite establecen servicios de seguridad 
para los seres humanos en caso de desastres naturales. 

Este modelo de producción agro-
pecuaria está siendo contemplado 
para ponerlo en práctica masiva-
mente en países de escaso desarrollo 
en donde prevalecen niveles de pro-
ducción muy bajos y las condiciones 
ambientales son adversas. 

Por supuesto que los productos 
del mar son un pilar fundamental en 
la nutrición humana. La percepción 
remota satelital está contribuyendo 
en forma eficaz para la localización 
precisa de los cardúmenes y la 
identificación del hábitat de otras 
especies marinas susceptibles de 
ser aprovechadas racionalmente. En 
los laboratorios de investigación es-
pacial se ha probado que cierto tipo 
de peces subsisten adecuadamente 
con los desperdicios humanos, por 
ejemplo, hemos presenciado la cría 
de peces que consumen fundamen-
talmente las heces, los cuales son 
transformados en ricos filetes de 
pescado. 

TELECOMUNICACIONES 
En el año 1945 el físico inglés Arthur 
C. Clarke, un divulgador científico y 
autor de proyectos visionarios, cono-
cido también como el Julio Verne del 
siglo XX, concibió la idea de que si se 
colocaba un satélite por encima del 
ecuador terrestre a 36 000 km 
de altura, girando hacia el Este y 
a una velocidad de 28 000 km/h, el 
artefacto permanecería siempre por 
encima del mismo punto de la super-
ficie terrestre; esto se confirmó años 
después, al colocar satélites de co-
municación en lo que ahora se llama 
órbita alta o geoestacionaria. 

En el año de 1962 se colocaron 
por primera vez en órbita los saté-
lites Telstar-1 y Relay-1; con el inicial 
se efectuaron por primera ocasión 
trasmisiones trasatlánticas de tele-
visión y de telefonía, teniendo como 
soporte tres estaciones receptoras, 
una en Estados Unidos, otra en Ingla-
terra y una más en Francia. 

En 1963 se puso en órbita 
geoestacionaria el satélite de co-
municaciones Syncomm-2, cuyas 
aplicaciones fueron de televisión y 
telefonía comercial intercontinen-
tal. El tercer programa pionero de  

telecomunicaciones vía satélite fue 
el denominado Early-Bird (Pájaro 
Madrugador), que contaba con 240 
señales telefónicas y un canal de 
televisión. 

A partir del satélite de comuni-
caciones Pájaro Madrugador, fueron 
colocándose sucesivamente en ór-
bita geoestacionaria numerosos sa-
télites cada vez con tecnología más 
avanzada y de mayor cobertura, de 
tal suerte que en la actualidad se 
cuentan por centenares los satélites 
de comunicación que dan cobertura 
al mundo entero. 

También existe una gran canti-
dad de satélites de comunicación 
en órbita baja, entre los 900 y 1 300 
km de altura, los cuales, debido a la 
velocidad con la que se desplazan 
(28 000 km/h), no permanecen 
por encima de un punto determinado 
de la superficie terrestre, pero hay 
enlace entre ellos, y su función es 
la misma de los satélites geoestacio-
narios. Los satélites de comunicación 
de órbita geoestacionaria y de órbita 
baja se utilizan para servicio de tele-
fonía, radiodifusión, televisión, envío 
de imágenes y datos e Internet. 

Además de los servicios que en 
todo momento prestan a los espa-
cios noticiosos, ofrecen al mundo 
entero información sobre el desa-
rrollo de eventos culturales de gran 
interés, competencias deportivas 
como los juegos olímpicos y los 
campeonatos mundiales de futbol, 
las catástrofes naturales, las guerras 
de repercusión mundial, entre otras 
cosas. Pero su aportación mayor al 
desarrollo social sustentable, es-
pecialmente en aquellos países de 
escaso desarrollo socioeconómico, 
es hacer llegar a la población más 
desprotegida los beneficios de la 
educación y la medicina moderna. 

Aun cuando nuestro país en 
lo que va de la primera década del 
siglo XXI (2008), no se ha incorpo-
rado plenamente a la investigación 
espacial, y todavía está pendiente 
la aprobación por parte del Senado 
la creación de la Agencia Espacial 
Mexicana, en materia de telecomu-
nicaciones no se ha rezagado, pues 
desde 1985 el gobierno mexicano  

puso en órbita los satélites More-
los 1 y 2, y en 1994 los Solidaridad 1 
y 2 (para sustituir a los primeros), 
y más recientemente una empresa 
privada puso en servicio el satélite 
de comunicaciones Satmex-5 para 
uso comercial, el cual proporciona 
cobertura a casi todo el continente 
americano. 

OTROS ASPECTOS 
Ante la imposibilidad de enumerar 
siquiera todos los avances que 

para una vida mejor ha traído la 
investigación espacial, citaremos, 
por último, algunos ejemplos con-
cretos: 
a) Mediante sensores colocados en 

satélites se localizan depósitos 
de hidrocarburos y minerales; 
con el uso de radar satelital se 
pueden identificar con precisión 
fallas geológicas relacionadas 
con depósitos de hidrocarburos, 
y con sensores ópticos multies-
pectrales se identifican directa- 

a liamodsum 
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d) 

mente minerales de valor indus- 	c) 
trial. 

b) Los satélites meteorológicos per-
miten hacer mapas de regiones 
donde se pueden aprovechar re-
cursos energéticos renovables, 
por ejemplo, las zonas del globo 
terrestre de mayor luminosidad en 
donde deben instalarse las plantas 
de energía solar, y también las zo-
nas de vientos constantes y fuertes 
para instalar las plantas de energía 
eólica. 

La seguridad en la transportación 
marítima se ha incrementado gra-
cias a la información satelital opor-
tuna que permite conocer a través 
del radar y en todo momento los 
sitios donde el mar está agitado, la 
presencia de tormentas y la prox-
imidad de un fenómeno extraño 
como son las olas gigantescas 
solitarias que esporádicamente 
aparecen en todos los océanos. 

Este avance tecnológico, tiene 
particular relevancia porque el  

transporte marítimo es ocho veces 
más eficiente que el transporte 
por ferrocarril y 26 veces más que 
el transporte por carretera. Nueve 
décimos del transporte mundial de 
mercancías se realizan por mar, 
pero lamentablemente todavía 
se registra el hundimiento de 156 
barcos de más de 500 toneladas 
por año. 
La navegación aérea se ha con-
vertido en el medio de transporte 
más seguro; hace algunos años 
la Organización de Aviación Civil 
Internacional (OACI) informó que 
el transporte aéreo era dos veces 
más seguro que el ferrocarril, tres 
veces más que el autobús y 36 
veces más que el automóvil. La 
aviación civil moviliza cerca de 
2 000 millones de seres huma-
nos al año. En México se trans-
portan en avión alrededor de 
50 millones de pasajeros anual-
mente. 

Sin duda uno de los factores 
más importantes en la seguridad de 
las operaciones aéreas es la infor-
mación satelital que permite cono-
cer con precisión y oportunidad las 
condiciones atmosféricas sobre las 
rutas establecidas y el clima rein-
ante en los aeropuertos de destino. 

Además, las telecomunica-
ciones vía satélite permiten esta-
blecer servicios de telemedicina 
para la atención oportuna y es-
pecializada de procesos agudos 
en pasajeros a bordo de grandes 
aeronaves durante el vuelo. Este 
enfoque de la atención médica, 
producto de la tecnología espacial, 
ha disminuido el sufrimiento por 
incidencias médicas a bordo, las 
120 muertes que se producen al 
año durante los viajes en avión y 
los 260 aterrizajes no programados 
por año ocasionados por enfermos 
graves a bordo. 

e) La industria minera también se ha 
beneficiado en muchos aspectos 
con la aplicación de tecnología 
espacial, por ejemplo, el radar de 
penetración utilizado en la inves-
tigación planetaria para conocer 
las características del subsuelo de 
otros cuerpos celestes, permite 

detectar fracturas en las paredes 
y el techo de las minas y evitar el 
colapso de estas. 

f) Con el procedimiento anterior las 
naves espaciales han localizado 
estructuras subterráneas, asiento 
de grandes civilizaciones como 
es el caso de ciudades mayas, 
totalmente cubiertas por la selva 
tropical. Esto representa una con-
tribución formidable a la cultura y 
la historia universal. 

g) La astronomía es el área de las 
ciencias que más se ha enrique-
cido con el advenimiento de la in-
vestigación cósmica. En particular 
la planetología, porque el estudio 
del sistema planetario nuestro ha 
recibido la mayor atención, y en 
ese proceso se han registrado las 
mayores hazañas y las grandes 
sorpresas. Se conoce con mayor 
amplitud las características de 
los planetas interiores (Mercurio, 
Venus, Tierra, Marte) y la estruc-
tura de los planetas exteriores 
(Júpiter, Saturno, Urano, Neptuno) 
y sus lunas. 
Pero, no solamente el Sistema 

Solar ha recibido atención especial, 
sino que el Universo en su conjunto 
se ha estudiado con mayor amplitud 
utilizando grandes radiotelescopios 
y telescopios de luz visible desde la 
superficie terrestre. 

Con la instalación en órbita de 
poderosos telescopios de luz infrar-
roja, luz ultravioleta, rayos X y rayos 
gama, se han descubierto nuevos ob-
jetos celestes, material interestelar e 
intergaláctico y redimensionado com-
ponentes del Universo que estaban 
parcialmente ocultos porque no eran 
captados por los telescopios de luz 
visible. 

Es posible que para algunas per-
sonas esta exposición les sugiera más 
bien temas de ciencia ficción, pero no 
es así, porque los programas espacia-
les han estimulado el ingenio y la crea-
tividad humana, y han hecho que el 
conocimiento científico y tecnológico 
se incremente en forma exponencial y 
de ello se deriven beneficios concretos 
para la humanidad, los cuales están 
creando las condiciones para una vida 
digna, plena y feliz. u 
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Facultad de Medicina de Tampico 
"Alberto Romo Caballero", UAT, 
Centro Universitario Tampico-Madero, 
Tamaulipas, México. 

UNA VISIÓN UNIVERSITARIA: 
EL pH, SUSTENTO EN EL EQUILIBRIO QUÍMICO 

PARA LA VIDA CELULAR 
Por Médico Gad Gamed Zavala Cruz 

OBJETIVOS 
- Identificar propiedades de los ácidos y 

bases. 
- Resaltar la importancia del pH. 
- Conocer la ecuación 

Henderson — Hasselbach. 
- Identificar la utilidad del hiato aniónico. 

INTRODUCCIÓN 
Cuando en medicina se habla de líquidos y 
electrolitos normalmente caemos en el error 
de pensar que estos conceptos ya los sabemos, 
así como todo lo que engloba a los mismos; 
creemos que el hecho de manejar líquidos, 
soluciones y tratar alteraciones ácido-básicas 
nos permite tener un conocimiento amplio 
del pH. 

El organismo humano se encuentra en 
constante equilibrio (homeostasis) y este 
equilibrio engloba varios factores, por ejem-
plo: líquidos, electrolitos, temperatura, hor-
monas, etc., pero también uno de estos fac-
tores es el estrecho equilibrio del pH, el cual 
tiene la función primordial de mantener una 
gran variedad de enlaces que se encuentran 
en los componentes orgánicos del ser vivo 
como son proteínas, lípidos y carbohidratos, 
así como otras sustancias primordiales en el 

~II~TM 

funcionamiento del mismo, como las enzi-
mas, que al verse alteradas por el pH pueden 
estar implicadas en el mecanismo de lesión 
celular. 

EQUILIBRIOS ÁCIDO-BASE 
Antes de profundizar en el tema es conve-
niente definir el concepto de disociación, 
el cual se refiere a la separación de iones 
que existen en una sustancia de solución 
acuosan) (recordando que todas las reacciones 
fisiológicas del organismo se llevan a cabo 
en un medio acuoso); 

KCl 
	

aq 	Kg- + Cl 

También es prudente definir el con-
cepto de ionización; el cual se refiere a la 
formación de iones a partir de las sustancias 
que presentan enlaces covalentes, al encon-
trarse en una solución acuosa.0) 

HCl aq 	H+ + Cl 

Es decir, la disociación del agua represen-
ta la formación de iones (por ejemplo: H+) 
que se encuentran de manera individual en 
una solución donde el resto no disociado se  

encuentra formando una molécula (H20). 
La constante de ionización o de disocia-

ción (Ki) es la constante de equilibrio de una 
disociación iónica, y es igual al producto de 
las concentraciones iónicas entre la concen-
tración de la sustancia sin disociar. 

Ki= (I1+)(OH) 
H20 

La primera definición conceptual de 
ácidos y bases que se acopla bien a la mayor 
parte de los hechos experimentales fue pro-
puesta por Arrhenius al final del siglo XIX. 
Partiendo de su teoría de disociación elec-
trolítica y de la ionización, él dijo que, al for-
marse soluciones ácidas, se libera el ion H+ 
(hidrógeno) en la solución: (2) 

HA (aq) r .11+ (aq) + A- (aq) 
Ácido general. 

De acuerdo con esta teoría, las propie-
dades comunes a todas las soluciones ácidas 
se deben a la existencia del ion H+. Posterior-
mente Arrhenius propuso que cuando se 
forman las soluciones básicas, queda libre el 
ion oxhidrilo, OH- (aq).(2) 
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MOH 	 M+ (aq) + OH -(aq) 
Base general. 

Las propiedades comunes de todas las so-
luciones básicas serían, entonces, debidas a 
la existencia del ion OH- (oxhidrilo). 

La simple existencia del protón aislado 
H+ resulta improbable y, aunque se comentó 
anteriormente, cabe señalar que es mas lógi-
co suponer que en las soluciones ácidas al me-
nos se forma un protón monohidratado, el 
ion hidronio H30+ (esto debido a que cuando 
las sustancias se disuelven en agua, sus iones 
se hidratan, tal es el caso del H+, el cual se une 
al agua a través de puentes de H). 

Así pues, el modelo de Arrhenius tuvo que 
ser ampliado a fin de incluir en el proceso de 
ionización la participación activa del agua. 

La ampliación del sencillo modelo ácido-
base de Arrhenius por el químico danés J.N. 
Bronsted y el químico inglés Lowry, permite 
tener una nueva teoría en la cual el concepto 
de ácido queda definido como una sustancia 
que cede protones, y una base como una sus-
tancia que acepta protones, de otra sustancia 
donadora. (2)  

H30 — NH3 acuosos 
(un ácido fuerte y una base débil) 

H30+ (ag) + NH3 —> NH4+ (ag) + H20 

También Bronsted y Lowry dieron a 
conocer el concepto de par ácido-base conju-
gado, en el cual se señala que todo ácido, por 
transferencia de un protón, se convierte en 
una base, y esta base, al aceptar un protón, se 
trasforma en el ácido original. (2) 

HA (aq) + H2O (1)—>H3O+I(ag)+ (

▪  

aq) 

	

Ácido' 	 > Base'  
H3O+I(ag)+ (aq) HA (aq) + H2O (1) 

Base, 	 Ácido'  

¿QUÉ DETERMINA LA FUERZA O 
DEBILIDAD DE UN ÁCIDO O UNA BASE? 
La fuerza de un ácido o una base se describe 
en términos de fuerza intrínseca, esto es, 
de su tendencia a donar o aceptar un pro-
tón, respectivamente. Esa tendencia sólo se 
puede medir en base relativa, pues el ácido 
dona un protón únicamente cuando hay 
una base para aceptarlo, la base sólo puede 
aceptar un protón cuando exista un ácido 

que pueda donarlo. Por lo tanto, la fuerza de 
un ácido o base tiene que evaluarse respec-
to a su contraparte, la cual forma parte de 
la disolución. Si un ácido es fuerte, esto es, 
si tiene una gran tendencia a donar un pro-
tón, su base conjugada tendrá obviamente 
una tendencia muy pequeña a aceptarld3). 
Esta conclusión la podemos generalizar de 
la siguiente manera: 

"Mientras más fuerte sea una base o un áci-
do, más débil será su ácido o base conjugado." 

Por ejemplo: H2CO3--0»-H+I + HCO3 
Ácido débil 	 Base fuerte 

Dado que los ácidos y las bases son elec-
trolitos no es difícil determinar la fuerza 
relativa de los ácidos por mediciones de con-
ductividad eléctrica. Para que nosotros poda-
mos decir que una solución ácida es fuerte, 
se tienen que considerar los siguientes as-
pectos: 

- Cuanto mayor sea la conductividad 
eléctrica experimental de una solución de 
ácido, mayor será su grado de ionización; 

- A mayor grado de ionización, mayor 
concentración de iones H30+I en el equi-
librio; 

-A mayor concentración en el equilibrio 
de H30+I en una solución ácida, mayor 
es la fuerza de la solución respecto a sus 
propiedades ácidas. (2)  

AUTOPROTOLISIS DEL AGUA 
Considerando el concepto de Bronsted, la di-
sociación del agua, es en realidad, una reac-
ción ácido-base conjugado que, en este caso 
especial, tienen un componente en común. 
El proceso se representa como sigue: 

H2O + H20—>  OH- + H30+ 
ácido'  base' 	base'  ácido'  

Una molécula de agua actúa como do-
nante de protones (ácido) y la otra como re-
ceptor (base). El ion hidronio es el ácido más 
fuerte que existe en solución acuosa y el ion 
oxhidrilo es la base más fuerte. 

Con la aplicación de la ley de acción de 
masas a la autoprotolisis del agua, conduce 
la siguiente expresión para la constante de 
equilibrio de sus iones: (3)  

(11301(OH _ (H l(OH 
Keq= 

(11,0)2 	(11,0)2  

Puesto que el grado de ionización es 
bajo en grado sumo (debido a los puentes 
de hidrógeno que forman la molécula del 
agua), se considera que la concentración del 
agua permanece prácticamente constante y 
puede entonces incorporarse a la constante 
de equilibrio: 

Kw = (H30+)(011-) = (H+)(011-) 

A esta nueva constante, Kw, se le llama 
producto iónico del agua. Su valor numérico 
a 25°C es de r x 10-14. Además, la autopro-
tolisis del agua es un producto fuertemente 
endotérmico, por lo que el valor de esta 
constante aumenta de forma notable con la 
temperatura, llegando a ser a 6o°C, ro veces 
el valor correspondiente a 2 5°C. (3)  

La reacción de autoprotolisis produce 
concentraciones equimolares de iones hi-
drógeno y oxhidrilo. Por consiguiente, y 
para el agua pura tenemos lo siguiente: 

(H+) = (OH) 

Por lo que: 

(H+)2 =(OH)2=Kw='x io'4  

(H+)= (OH) = , Kw  ='xIo 7 M(a25°C) 

CONCEPTO DE pH 
Debido a la complejidad de manejar las can-
tidades anteriores, Sürensen propuso que 
estas concentraciones, así como los valores 
pequeños de constantes de equilibrio, se ex-
presarán en términos de logaritmo negativo 
del valor numérico. A esta forma de notación 
se le asigna la letra p. (3) 

Con este sistema se llegó al uso de las 
notaciones pH y pOH para representar las 
concentraciones molares de ion hidrógeno y 
ion oxhidrilo, respectivamente. 

pH = -log (H+) 
pOH = -log (OH-) 

Sin embargo, en la definición más moder-
na del pH se incluye la actividad del ion H en 
lugar de su concentración. Aunque hay que 
señalar que en casi todos los casos de determi-
nación del pH, las concentraciones equivalen 
aproximadamente a las actividades. 

La expresión del producto iónico de 
agua, basada en el concepto de Sürensen es: 
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FIGURA 1 
(Modificado de: Kumar, V.; Cotran, R.; Robbins, S.: Lesión, muerte y adaptación celular. En: Patología humana, 6a. edición McGraw Hill, México, p. 7). 

pKw  = pH + p0H = 

Esto quiere decir que, para el agua pura o 
una solución neutra, indica que pH = pOH = 7 

¿DE QUÉ MANERA EL pH PUEDE 
AFECTAR AL ORGANISMO? 
El pH puede afectar al organismo de muy 
distintas maneras, independientemente de 
la forma en que sea (acidosis o alcalosis), 
además estas afecciones se pueden detectar 
por medio de la clínica, pero molecular-
mente es difícil determinar en qué momen-
to dado el pH influye en los dos principales 
patrones de muerte celular, los cuales son 
necrosis y apoptosis; pondremos principal 
atención a la necrosis ya que normalmente 
ocurre en una situación patológica, a diferencia 
de la apoptosis, la cual se presenta en varios 
fenómenos fisiológicos normales. 

La necrosis es una muerte celular carac-
terizada por manifestar inflamación, des-
naturalización de proteínas y rotura de los 
organelos. (4) 

En la necrosis normalmente se ven im-
plicadas varias causas como son: agentes 
físicos, químicos, microbiológicos, gené-
ticos, nutricionales y quizá más común-
mente por fenómenos hipóxicos. Pero a pe-
sar de tener una gran variedad de agentes,  

la lesión reversible o irreversible lleva un 
patrón de sucesos similares que conllevan 
a la lesión, y entre estos se encuentra una 
disminución del pH provocando una acido-
sis en el sitio de la lesión. Es muy complejo 
precisar en qué sitio de la célula inició la le-
sión (membrana, mitocondria, ribosomas, 
núcleo), pero no es difícil suponer que una 
disminución del pH en el sitio de la lesión 
está implicada en la desnaturalización de 
proteínas, activación e inactivación de en-
zimas, etc. 

En la secuencia de sucesos en una lesión 
isquémica (Fig.i) podemos notar que la falta 
de oxígeno por la hipoxia prolongada en ese 
sitio celular provoca una disminución de la 
fosforilación oxidativa y, por lo tanto, una 
disminución de ATP (trifosfato de adeno-
sina o adenosín trifosfato),* la disminución 
de este último se va a reflejar en la desesta-
bilización de la membrana que al no poder 
controlar sus diversas bombas-ATP la célula 
tendrá una ganancia neta de Na (sodio) y, 
por lo tanto, una ganancia isosmótica de 
agua (que el agua con sales o iones no está 
ni muy recargada ni muy insípida), provo-
cando una tumefacción aguda de la célula. 
El aumento de ATP activará la glucólisis 
anaerobia con la acumulación sucesiva de 
ácido láctico y una acidosis local.14) 

EL pH ÁCIDO PUEDE ALTERAR LA 
HOMEOSTASIS DE LA CÉLULA DE 
DIVERSAS FORMAS: 

1. Alterando la carga eléctrica de la 
estructura terciaria o cuaternaria de las pro-
teínas (que normalmente mantienen una 
carga negativa a un pH alcalino), provoca 
un desenrollamiento de la proteína por 
repulsión entre sus estructuras por poseer 
una misma carga (+). (5) 

2. Las enzimas (pH óptimo de 5-9 a ex-
cepción de la pepsina) al estar expuestas a 
un pH muy bajo sufrirán algo similar: 
- Desnaturalización. 
- Alteración de la carga originaL 
- Modificación de su estructura, de tal 

manera que sus sitios activos (ajustes 
inducidos según Koshland) no ajusten 
con su sustrato. 

Activación de enzimas lisosómicas (como 
proteasas, nucleasas, etc.) las cuales al ex-
ponerse a un pH ácido sin sobrepasar el 
limite de su cinética, favorecerán a sus si-
tios activos, los cuales actúan como cata-
lizadores ácidos generales, permitiendo 
una mayor actividad y velocidad de reac-
ción, autodestruyendo a la célula (5) 

DETERMINACIÓN DEL pH 
SANGUÍNEO Y LA ECUACIÓN 
HENDERSON-HASSELBACH 
El control fino del pH sanguíneo se logra por 

~EP ATP: El ATP es una molécula que está formada por adenina, ribosa y tres grupos fosfatos, contiene enlaces 
covalentes entre los grupos fosfato; al romperse dichos enlaces se libera energía química, la cuales 

transformada en energía mecánica para ser utilizada en las funciones diversas del cuerpo humano. 
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Valores equivalentes de [H+] para un 
valor dado de pH. 

Ph (Unidades) [1.1+] (nEq/L) 
7.80 16 
7.75 18 
7.70 20 
7.65 22 
7.60 25 
7.55 28 
7.50 32 
7.45 35 
7.40 40 
7.35 45 
7.30 50 
7.25 56 
7.20 63 
7.15 71 
7.10 79 
7.05 89 
7.00 100 
6.95 112 
6.90 126 
6.85 141 
6.80 159 

CUADRO 1 

• 
1 	: ,1 	••• 	• 

HCO 3  

(a x Pco 2  ) pH pK + log 	 (7) 

Tomando en cuenta el sistema amor-
tiguador del bicarbonato cuya pK es de 6.1, 
la ecuación 7 queda: 

pH 	+ log 	HCO 3 	
(8) 

(0.03 x PCO 2  ) 

..itndo:(7) la tensión de CO2 (PCO2) y la concentración 
de bicarbonato (HCO3), estos últimos se 
regulan de manera muy estrecha en la san-
gre. En realidad, la concentración del ion H+ 
se determina por el índice del par ácido-base 
dominante en la sangre, bicarbonato: ácido 
carbónico (H2CO3): 

H+ + HCO3  » H2CO3 

De acuerdo a la relación de equilibrio de 
masa, el ion (H+) es proporcional (H2C0 3)/ 
(HCO3). El ácido carbónico está en equi-
librio con el CO2, debido a que el CO2 suele 
combinarse con el agua para formarlo, esta 
formación de ácido carbónico suele ser muy 
lenta en el plasma, pero como la mayor parte 
del CO2 difunde al glóbulo rojo, esta unión 
suele acelerarse mil veces más con ayuda de 
una enzima llamada anhidrasa carbónica. 
Por lo tanto, la relación completa entre estas 
especies ácido-básicas es como sigue: 

H+  HCO3-). H2CO3 -»-0O2 + H2O 

El (H+) en algún momento es proporcio-
nal al índice de (CO 2)/(HCO 3) y a la di-
sociación constante del ácido carbónico, 
además el CO2 disuelto en la sangre está 
en relación con el CO2 en estado gaseoso 
(PCO2) y con su coeficiente de solubili-
dad (D), el cual es de 0.0 3. A partir de esto, 
los científicos llegaron a la conclusión de 
que la acidez sanguínea es proporcional 
al índice (D x PCO2)/(HCO3) y a la constante 
de disociación del ácido carbónico (K); 
con ello se produjo la ecuación de Hen-
derson (Ec. 4) (7), la cual es una sustitución de 
la ecuación representativa de la constante de 
equilibrio de una disociación iónica: 

H x HCO 
K 	 (i) 

H 2  CO 3  

H CO 
H+= K X 2 	(2) 

HCO 

K x  CO 2 (3)  

HCO 3  

H+  =K x
(a x PCO 2  ) 

(4) 
HCO 3  

Con frecuencia no pensamos en la aci-
dez en términos de (H+), este término mues- 

(Modificado de: Huerta Torrijos, J.; Barriga Pardo, 
R.; Sardiñas Hernández, J.; Godoy Vega, I.: Análisis 
sistemático del equilibrio ácido-base en formato 
automatizado. Principios básicos y propuesta. 
Revista de la Asociación de Medicina Crítica y 
Terapia Intensiva. 15 (3) p. 73, 2001). 

tra una simple relación inversa del término 
pH más familiar. La concentración del ion 
(H+) a una temperatura normal de 37°C es 
de 4o nmol/L ó 4o nEq/L, lo cual nos da un 
pH de 7.4. Como la concentración de (H+) 
se expresa en unidades de pH, se diseñó la 
Ec. de Henderson-Hasselbach (Ec. 8), la cual 
establece la definición fisicoquímica de pH 
sanguíneo. Recordando que el pH se define 
como; pH = -log (H+), esta ecuación es desarro-
llada de la siguiente manera: 

- log H = -log pK - log (a x Pco 2  ) 
	

(5) 
HCO 3  

pH pK - log (a x PCO 2  ) 	(6)  

HCO 3  

Para no trabajar con resultados nega-
tivos, utilizamos la ley de los logaritmos 
para cambiar el signo de este último, obte- 

Con la ecuación de Henderson-Has-
selbach (Ec. 8) podemos calcular el pH en 
una solución si se conoce la concentración 
molar de iones bicarbonato y la PCO2. 
Además, como se comentó anteriormente 
con esta ecuación se ha podido asumir 
que un pH de 7.4 corresponde a 4o nmol/L 
del ion H+ (siempre y cuando el paciente 
se encuentre a una temperatura normal) 
y que por cada cambio de o.' unidades en 
el pH cuando este se encuentra entre 7.2 y 
7.5 la (H+) cambia en ro nEq/L en sentido 
opuesto al pH (Cuadro i).(8) 

HIATO ANIÓNICO 
En algún momento dado el organismo puede 
tenerlos componentes de la Ec. de Henderson-
Hasselbach dentro de los rangos normales 
y presentar alguna alteración ácido-básica 
(principalmente acidosis), esto debido a que 
puede haber alguna alteración en la concen-
tración de cationes o aniones no medibles 
que pueden influir en el pH. Normalmente 
esto sucede porque los laboratorios clínicos 
no acostumbran en un autoanálisis rápido 
de sangre medir estos iones. El catión que se 
mide rutinariamente es el Na+ y los aniones 
que comúnmente se miden son el Cl (cloro) 
y HCO3 (bicarbonato). Entre los cationes no 
medidos encontramos: Ca, Mg, K, etc., y algu-
nos aniones no medidos son: fosfato, sulfato, 
cetoácidos, lactato, aniones orgánicos urémi-
cos, salicilato, entre otros. 

Se considera que la composición del 
plasma es sencillamente como se muestra 
enseguida: 

(Na+) + Cationes no medibles = (HCO3) + 
(Ct) + Aniones no medibles 

Si reordenamos el hiato aniónico en plas-
ma que está en exceso de aniones no medi-
bles sobre cationes no medibles, se define de 
la manera siguiente: 
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Hiato aniónico = Aniones no 
medibles — Cationes no medibles = 

(Na÷)— (HCO3) + (Ct) 

El valor normal del hiato 
aniónico es de 12 	4mEq/L y 
este puede ser modificado por 
diversas situaciones. El aumento 
del HA puede deberse a la dismi-
nución de los cationes no medi-
dos (Ca, Mg, K) o a un aumento de 
los aniones no medidos. Además, 
el hiato aniónico puede aumentar 
secundariamente a la elevación 
de la albúmina* aniónica, ya sea 

por aumento de la concentración 
de albúmina o a alcalosis que 
altera la carga de albúmina. La 
disminución del hiato aniónico 
puede ser debida a: 

1. Aumento de los cationes no 
medidos; 

2. Adición a la sangre de cationes 
anormales, tales como el 
litio o las inmunoglobulinas 
catiónicas (discrasias de las 
células plasmáticas); 

3. Disminución de la 
concentración de la albúmina, 
el principal anión plasmático; 

4. Disminución de la carga 
aniónica eficaz de la albúmina 
causada por acidosis; 

5. Hiperviscosidad e hiperlipidemia 
intensa, que puede dar lugar 
a una infravaloración de las 
concentraciones de sodio y 
doruro.(9) 

Al comprender el concepto de 
hiato aniónico podemos concluir 
que valores normales de (HCO3) 
y PCO2 no aseguran que se en-
cuentre una alteración acido-bási-
ca. Por ejemplo, un alcohólico con 
vómitos puede desarrollar una  

alcalosis metabólica con pH de 
7.55, PCO2 de 48 mmHg, (HCO3-) 
de 4o mmol/L, (Na+) de 135, (Cl-) 
de 8o y (K+) de 2.8. Si este paciente 
desarrollara entonces una cetoaci-
dosis alcohólica superpuesta con 
una concentración de 15mM de 
D-hidroxibutirato, el pH arterial 
descendería hasta 7.4, el (HCO3-) 
a 25 mmol/L y la PCO2 hasta 4o 
mmHg. Aunque los gases san-
guíneos son normales, el 11A está 
elevado hasta 26 mmol/L, lo que 
indica que existe una mezcla de 
alcalosis metabólica y acidosis 
metabólica. 

* La albúmina es la proteína de mayor concentración en el plasma, sirve como depósito móvil de aminoácidos y es de vital importancia para impedir que el 
líquido de la sangre se filtre hacia los tejidos. Esta proteína es producida por el hígado, por lo que la disminución de la albúmina sérica puede ser producto de una 
enfermedad hepática o renal. 
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