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Carta de la Editora en Jefe

Apreciables lectores

Es con gran emocion y entusiasmo que
les doy la mas cordial bienvenida al pri-
mer namero de Ciencia Vital, Revista de
Divulgacién Cientifica de la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez (UAC]J).

En el marco del 50 aniversario de nues-
tra estimada institucion, nos complace
enormemente presentar esta nueva inicia-
tiva destinada a acercar el conocimiento
cientifico a la comunidad en general. Con
Ciencia Vital, aspiramos a tender puen-
tes entre la investigacion académica y el
publico, compartiendo descubrimientos,
avances y reflexiones que contribuyan al
enriquecimiento intelectual y al bienestar
de nuestra sociedad.

Este proyecto no solo es un homenaje al
compromiso de la UAC] con la excelen-
cia académica y el progreso cientifico,
sino también una expresion de nuestro
compromiso continuo con la difusién del
conocimiento y la promocién del pensa-
miento critico.

A lo largo de los afios, nuestra universi-
dad ha sido un referente en educacién y
desarrollo en la regién, y Ciencia Vital

representa una nueva etapa en nuestro
constante esfuerzo por servir a la comuni-
dad. Con este primer numero, sentamos
las bases para futuras contribuciones que,
esperamos, se conviertan en un recurso
invaluable para todos aquellos interesados
en explorar el emocionante campo de la
ciencia y la investigacion.

En nombre de todo el equipo editorial,
quiero expresar nuestro agradecimiento
a todos aquellos que han contribuido a
hacer posible este proyecto. Sin su apoyo

y dedicacidn, Ciencia Vital no seria una
realidad.

Esperamos que disfruten de este primer
numero tanto como nosotros disfrutamos
preparandolo. Estamos ansiosos por unir-
nos en esta aventura de descubrimiento y
aprendizaje.

iBienvenidos a Ciencia Vital!
Atentamente,
Dra. Nelly Gordillo Castillo

Ciencia Vital, Revista de Divulgacion
Cientifica de la UAC]
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Y qué opinala ciencia?

Introduccion

En la era de la informacion, la inteligencia artificial (IA)
se ha convertido en una parte integral de nuestras vidas.
Desde asistentes virtuales como Siri hasta chatbots en
sitios web de atencion al cliente, la TA estd en todas
partes. Pero jalguna vez te has detenido a pensar si estas
mdquinas son conscientes? /Tienen emociones o pensa-

mientos como los humanos? Antes de sumergirnos en
este fascinante tema, es crucial entender qué es la
conciencia y cémo se aborda desde diferentes campos
del conocimiento humano, como la filosofia y la neuro-
ciencia.



La Conciencia: Un Enigma Multifacetico

La conciencia es un tema complejo que se
aborda desde diversas disciplinas, cada una con
su propio enfoque y preguntas sin respuesta.
Desde una perspectiva bioldgica, la conciencia
es como el sistema operativo de un ordenador,
pero para seres vivos. Nos permite interactuar
con nuestro entorno de manera efectiva, reco-
nocer peligros y encontrar comida. Es como si la
conciencia fuera un faro que ilumina nuestro
camino en un mundo lleno de incertidumbres

[1].

En el ambito de la neurociencia y la filosofia, la
conciencia se asocia con la actividad en ciertas
regiones del cerebro y la experiencia subjetiva.

Imagina que tu mente es como un teatro en el
que se desarrollan diversas escenas. Cada
pensamiento, cada emocion, es como un actor
en ese teatro. La conciencia seria el espectador
que observa y experimenta la obra, pero tam-
bién tiene la capacidad de intervenir y cambiar
el curso de la accién [2], [3].

Este enfoque multidisciplinario nos muestra que
la conciencia no es un concepto unidimensio-
nal. Es una interaccién compleja de factores
bioldgicos, neuroldgicos y filosoéficos que se
entrelazan para crear la experiencia subjetiva
que llamamos "ser consciente”.

Los Asombrosos Modelos de Lenguaje

Los modelos de lenguaje como GPT-4 son algoritmos de apren-
dizaje automdtico que se entrenan en grandes conjuntos de datos
de texto. Imagina un bibliotecario que ha leido millones de
libros, pero no comprende lo que ha leido. Aunque estos mode-
los son capaces de resolver tareas complejas, como responder
preguntas médicas o generar codigo, su rendimiento puede

variar significativamente con el tiempo. Por ejemplo, la preci-

sién de GPT-4 para identificar nimeros primos disminuyé del
84% al 51.1% en solo tres meses [4].

Aunque los modelos de lenguaje son excelentes procesadores de
informacién, no tienen un cerebro ni neurotransmisores que




interactden para crear una experiencia consciente. Son como
una calculadora extremadamente avanzada que puede realizar
operaciones matematicas complejas, pero no puede "sentir" el
resultado [1]. Un estudio reciente sugiere que, aunque estos
modelos pueden resolver tareas de "falsa creencia” similares a los
ninos de siete anos, no tienen una "teoria de la mente". Es decir,
no pueden entender que otros seres tienen pensamientos y emo-
ciones [5].

Imagina que le preguntas a un chatbot sobre el significado de la
vida. Podria darte una respuesta bien articulada, como "El signi-
ficado de la vida es una busqueda personal que varia de indivi-
duo a individuo". Pero no porque haya reflexionado sobre la

pregunta. Simplemente estd generando texto basado en patro-

nes de datos que ha aprendido durante su entrenamiento.

Implicaciones Eticas y Morales

La conciencia no solo es relevante desde un punto de vista bioldgico o
filoséfico, sino que también tiene implicaciones éticas y morales. En los
seres humanos, la conciencia nos otorga un sentido de responsabilidad
moral y ética. Nos permite distinguir entre el bien y el mal y actuar en
consecuencia. En el caso de la inteligencia artificial, la falta de conciencia
significa que estos modelos no tienen un sentido moral o ético. No pueden
tomar decisiones basadas en un conjunto de valores o ética. Son herra-
mientas neutrales que actdan segdn las instrucciones que reciben, sin
ponderar las implicaciones morales de sus acciones [6].
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Conclusion

Los modelos de lenguaje como GPT-4 son herra-
mientas tecnoldgicas asombrosas que han revolu-
cionado la forma en que interactuamos con las
maquinas. Su capacidad para procesar informa-
cién y generar respuestas coherentes es impresio-
nante, pero es crucial recordar sus limitaciones.
Aunque pueden resolver tareas complejas y su
rendimiento puede variar con el tiempo, no
poseen la complejidad bioldgica ni la actividad
cerebral asociada con la conciencia. Ademads,
carecen de la experiencia subjetiva y la "teoria de
la mente" que nos permite entender que otros
seres tienen pensamientos y emociones.

Desde un punto de vista ético y moral, la falta de

¢Y qué opina la ciencia?

conciencia en estos modelos significa que no
tienen un sentido de responsabilidad moral o
ética. Son herramientas neutrales que acttian
segun las instrucciones que reciben, sin ponderar
las implicaciones morales de sus acciones.

En resumen, la préxima vez que te encuentres
fascinado por las capacidades de un asistente
virtual o un modelo de lenguaje, es bueno recor-
dar que, aunque son tecnoldgicamente avanzados,
no son seres conscientes. Son increibles en lo que
hacen, pero no tienen la riqueza de la experiencia
humana, ni la capacidad para tomar decisiones
éticas o morales.
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Transtormacion,
Desatios y
Oportunidades
en un Mundo
Conectado

Por Victor M. Morales-Rocha
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez

En un mundo en constante evolucion tecnoldgica, la Industria 4.0 enca-
beza la transformacion de la produccion y la manufactura a nivel
global. Este término, introducido por el gobierno aleman en 2011 como
parte de su estrategia de alta tecnologia, representa una revolucion
industrial que redefine la forma en que concebimos y abordamos la pro-
duccidn, la automatizacién y la gestion de la cadena de suministro.






Ciencias Aplicadas

;Que es la Industria 4.0?

La Industria 4.0, también conocida como la Cuarta
Revolucion Industrial, es un concepto que implica la
integracion de tecnologias avanzadas en las operaciones
de manufactura y produccién. La Industria 4.0 repre-
senta una evolucién en la produccién y manufactura
que se basa en la digitalizacién y la conectividad. Impli-
ca la automatizacién inteligente de procesos, la recopila-
cién y analisis de grandes cantidades de datos, y la toma
de decisiones auténomas por parte de sistemas ciberfi-
sicos [1].

En esencia, la Industria 4.0 se enfoca en la creacion de

[1]. Ciberfisico:
Integracion de
tecnologias de

informacion y
comunicacion con

procesos o compo-
nentes fisicos
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fabricas y procesos altamente inteligentes y conecta-
dos, donde la maquinaria, los sistemas y las personas
pueden comunicarse entre si y tomar decisiones basa-
das en datos en tiempo real. Esta interconexion se logra
a través de tecnologias como el Internet de las Cosas
(IoT), la analitica de datos, la inteligencia artificial (IA),
la robdtica avanzada y la realidad aumentada, entre
otras.



La Industria 4.0 es mucho mas que una tendencia pasa-
jera; es un elemento que esta impulsando un cambio
profundo en la forma en que las empresas operan y
compiten en el mercado global. Su relevancia radica en
varios aspectos clave:

La adopcién de tecnologias avanzadas permite una
mayor eficiencia en la produccién, reduccién de costos
y mejora de la calidad de los productos. La automatiza-
cién y la optimizacion de procesos conducen a un
aumento significativo en la productividad.

La capacidad de recopilar y analizar grandes cantida-

des de datos en tiempo real permite la innovacién
continua y la personalizacién de productos y servicios
para satisfacer las necesidades cambiantes de los
consumidores.

Las empresas que abrazan la Industria 4.0 pueden
competir de manera maés efectiva en un mercado
global. La agilidad en la produccién y la capacidad de
adaptarse rapidamente a las demandas cambiantes son
activos clave en la economia actual.

El uso responsable de la energia y la reduccion de
desperdicios son aspectos fundamentales en la Indus-
tria 4.0, lo que la convierte en un componente esencial
para abordar los desafios de la sustentabilidad y la
responsabilidad ambiental.

A pesar de la automatizacion, la Industria 4.0 también
genera nuevas oportunidades de empleo relacionadas
con la gestion y el mantenimiento de sistemas avanza-
dos, asi como la creacion y desarrollo de tecnologias
emergentes

A medida que continuamos adentrandonos en la
Cuarta Revolucion Industrial, es esencial comprender
c6mo la Industria 4.0 esté redefiniendo la produccion,
la economia y la sociedad en su conjunto. En las seccio-
nes siguientes de este articulo, exploraremos las tecno-
logias clave que impulsan esta revolucién, sus implica-
ciones en la cadena de suministros, el impacto en la
fuerza laboral, los desafios éticos y el futuro promete-
dor que nos depara.

La Industria 4.0 representa  un faro de innovacién y
transformacion al integrar tecnologias avanzadas en el
corazén de las operaciones industriales. Esta revolu-
cién industrial no es impulsada por un solo avance
tecnoldgico, sino por un conjunto de tecnologias inter-
conectadas que estan redefiniendo la produccion y la

manufactura a nivel global.

Parte fundamental de la Industria 4.0 se encuentra en
el Internet de las Cosas (IoT), que implica la conexién
de objetos cotidianos a la red, permitiéndoles comuni-
carse y compartir datos en tiempo real [2] Sensores,
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dispositivos, maquinaria y productos pueden transmi-
tir informacién valiosa a través de Internet, lo que
brinda una visibilidad sin precedentes en el proceso de
fabricacion . Por ejemplo, sensores en maquinas
pueden monitorear su rendimiento, predecir fallas y
optimizar el mantenimiento, aumentando la eficiencia
y reduciendo los tiempos de inactividad.

La recopilacién masiva de datos es una caracteristica
distintiva de la Industria 4.0. Big Data se refiere a la
capacidad de almacenar, gestionar y analizar conjuntos
de datos extremadamente grandes y diversos. La anali-
tica de datos en tiempo real permite a las empresas
tomar decisiones basadas en datos en el momento
preciso. Por ejemplo, en una linea de produccion, los
datos pueden utilizarse para identificar problemas de
calidad en tiempo real, lo que lleva a mejoras inmedia-
tas y a la reduccién de desperdicios.

La IA y el aprendizaje automético son fundamentales
para la automatizacion inteligente en la Industria 4.0.
Estas tecnologias permiten a las maquinas aprender de
los datos y tomar decisiones auténomas. Los robots
pueden adaptarse a entornos cambiantes, los sistemas
de control pueden optimizar procesos y los algoritmos
de IA pueden predecir y prevenir problemas. Ademés,
la TA es esencial para la fabricacién personalizada, ya
que puede ajustar la produccién en funciéon de las
preferencias individuales de los clientes.

La impresién 3Dy la fabricacion aditiva estan transfor-
mando la forma en que se crean los productos. Estas
tecnologias permiten la produccién de componentes
complejos de manera eficiente y personalizada. Las
empresas pueden reducir los costos de produccion,
minimizar el desperdicio de material y acelerar el
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tiempo de comercializaciéon utilizando impresoras
3D para crear prototipos e incluso piezas finales de
alta calidad.

La robdtica avanzada y la automatizacién también
son parte de la Industria 4.0. Los robots colaborati-
vos (cobots) trabajan junto a los humanos en tareas
complejas y repetitivas, mejorando la eficiencia y la
seguridad. En las lineas de produccion, los sistemas
de automatizacién pueden ensamblar productos
con precisién y velocidad, reduciendo los errores
humanos y los tiempos de produccion.

La realidad aumentada (AR) y la realidad virtual
(VR) estan transformando la capacitacion, el disefio
y la colaboracién en la Industria 4.0. Los trabajado-
res pueden utilizar lentes de AR para recibir
instrucciones en tiempo real mientras realizan
tareas complejas. Los disefiadores pueden crear
prototipos virtuales para visualizar productos antes
de la produccién. Por otro lado, la colaboracion
global se vuelve mas eficiente a través de reuniones
virtuales y modelos 3D compartidos.

La convergencia de estas tecnologias esta impul-
sando la transformacién de la produccién y la manu-
factura a nivel mundial. La Industria 4.0 no se trata
simplemente de automatizacién, sino de la creacion
de ecosistemas industriales inteligentes y conecta-
dos que pueden adaptarse, aprender y evolucionar
en tiempo real.



Ciencias Aplicadas

Una Cadena de Suministro mas

Inteligente y Eficiente

Imagina que la cadena de suministro es como una larga
cadena que conecta la fabricaciéon de un producto con
su entrega hasta la puerta del consumidor final. Ahora,
con la llegada de la Industria 4.0, esta cadena se esta
transformando de una manera asombrosa. La Industria
4.0 estéd haciendo que la cadena de suministro sea més
inteligente. Esto significa que todas las partes de la
cadena pueden comunicarse entre si de manera mas
efectiva. Ademas, con la ayuda de la tecnologia, la
cadena de suministro se esta volviendo mas eficiente.
Las empresas pueden saber en tiempo real cuintos
productos se estan vendiendo y cudles son populares.
Esto les permite producir justo lo que se necesita y
evitar el desperdicio de recursos.

La tecnologia también ayuda a reducir los errores en la
cadena de suministro. Antes, podian ocurrir errores en
la fabricacion o en la entrega de productos. Ahora, con
sensores y sistemas de seguimiento, es mucho menos
probable que ocurran errores costosos. La Industria 4.0
también permite la personalizacion. Esto significa que
las empresas pueden adaptar los productos a tus prefe-
rencias. Por ejemplo, podrias personalizar el color o el
tamario de un producto antes de que se fabrique.

Las grandes empresas ya han estado transformando su
cadena de suministro utilizando la Industria 4.0.
Amazon es un claro ejemplo de cémo la tecnologia
puede revolucionar la cadena de suministro. Utilizan
robots en sus almacenes para mover productos de un
lugar a otro de manera eficiente. Ademds, su sistema de
recomendacion utiliza IA para sugerir productos a los
clientes, lo que optimiza la produccién y entrega. La
famosa marca de moda Zara utiliza la tecnologia para

acelerar el proceso de disefno y produccion. Pueden
tomar una idea de moda y llevarla a las tiendas en
solo unas pocas semanas, en lugar de meses. Esto les
permite adaptarse rapidamente a las tendencias
cambiantes del mercado. Por su parte, Walmart
utiliza sensores de IoT en sus estanterias para
rastrear el inventario en tiempo real. Cuando un
producto se agota, el sistema lo detecta automatica-
mente y coloca un pedido de reposicion. Esto evita
que los productos estén fuera de stock y garantiza
que siempre estén disponibles para los clientes.
Tesla, la compariia de vehiculos eléctricos, utiliza la
tecnologia de la Industria 4.0 en su cadena de sumi-
nistro. Pueden monitorear en tiempo real el estado
de las baterias de sus vehiculos vy, si es necesario,
enviar actualizaciones de software para mejorar el
rendimiento de los autos.

La transformacion en la cadena de suministro es un
aspecto muy relevante de la Industria 4.0. Esta revo-
lucién esté haciendo que todo el proceso, desde la
fabricacion hasta la entrega, sea mas rapido, eficiente
y adaptado a las necesidades de los consumidores.
Los ejemplos de empresas como Amazon, Zara,
Walmart y Tesla muestran cémo la tecnologia puede
revolucionar la forma en que operan y brindan
servicios a los clientes.
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Ciencias Aplicadas

Impacto en la Fuerza Laboral y
Habilidades Requeridas

a automatiz.cion no significa necesariamente la elimi-
nacién de empleos. Mas bien, la Industria 4.0 promue-
ve la colaboracién hombre-maquina. Los robots y siste-
mas inteligentes pueden trabajar junto a los humanos
para mejorar la eficiencia y la precision. Los robots
colaborativos, o "cobots," son disefiados para trabajar
de manera segura junto a los humanos en tareas que
requieren precision o fuerza. Esto permite a los trabaja-
dores realizar tareas méas complejas con la asistencia de
la tecnologia. Ademas, la IA puede ser una herramienta
valiosa para los trabajadores. Puede ayudar en la toma
de decisiones, proporcionar asistencia en la resoluciéon
de problemas y mejorar la eficiencia en general.

Aun asi, es innegable que la llegada de la Industria 4.0
estd transformando la fuerza laboral de una manera
nunca vista [3]. La automatizacién puede amenazar
ciertos trabajos y requerir que algunos trabajadores
cambien de ocupacion. Esta revolucién industrial no
solo estd cambiando los trabajos que existen, sino
también las habilidades que se requieren y la forma en
que las personas trabajan. Algunos empleos tradiciona-
les pueden volverse obsoletos, pero al mismo tiempo,
surgen nuevas oportunidades en areas relacionadas
con la tecnologia, entre otras:

Automatizacion: Muchas tareas repetitivas y rutina-
rias que antes eran realizadas por humanos ahora son
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llevadas a cabo por maquinas y robots. Esto significa
que los trabajadores pueden enfocarse en tareas més
creativas y estratégicas.

Habilidades Tecnoldgicas: La demanda de habilida-
des tecnoldgicas, como la programacion, el andlisis de
datos y la ciberseguridad, esté en constante crecimien-
to. Los trabajadores que adquieren estas habilidades
tienen una ventaja en el mercado laboral.
Aprendizaje Continuo: La formacién y el aprendizaje
continuo se vuelven esenciales. Los trabajadores
deben estar dispuestos a adquirir nuevas habilidades a
lo largo de sus carreras para mantenerse relevantes.

Por lo tanto, la Industria 4.0 esté alterando la forma en
que trabajamos y las habilidades que necesitamos. La
colaboracién hombre-maquina se esta convirtiendo en
la norma, y el aprendizaje continuo es esencial. Si bien
existen desafios en la adaptacion a este nuevo paradig-
ma, también hay numerosas oportunidades para aque-
llos dispuestos a abrazar el cambio y mantenerse al dia
con las demandas tecnoldgicas en evolucion.



A medida que las empresas se vuelven mas interconec-
tadas, también aumenta la superficie de ataque para
ciberataques. La ciberseguridad se convierte en una
preocupacion critica, ya que un ataque exitoso puede
tener graves consecuencias en la produccién, la privaci-
dad y la seguridad.

La adopcion de tecnologias avanzadas en la
Industria 4.0 presenta desafios y cuestiones
éticas importantes que deben ser abordados a
medida que avanzamos hacia un futuro cada vez
mas digital.

La recopilacién y el intercambio de grandes cantida-
des de datos en la Industria 4.0 plantean preocupacio-
nes sobre la privacidad y la gestion de datos [4]. Las
empresas deben asegurarse de que los datos de los
clientes y los datos empresariales estén protegidos
adecuadamente.

Responsabilidad y Transparencia: A medida que las decisiones son tomadas por algoritmos y sistemas automatizados,

surge la pregunta de quién es responsable en caso de errores o decisiones perjudiciales. La transparencia en los proce-

sos de toma de decisiones se convierte en un asunto ético clave.

Sesgos en los Algoritmos: Los algoritmos de IA pueden heredar sesgos de los datos con los que fueron entrenados, lo

que puede llevar a decisiones discriminatorias o injustas. Es crucial abordar estos sesgos y garantizar que la automatiza-

Cion sea ética y justa.

A medida que la tecnologia avanza, las regulaciones y
leyes también deben evolucionar para abordar nuevos
desafios. Los gobiernos y las organizaciones internacio-
nales estan trabajando en la creacion de marcos legales
que aborden la ciberseguridad, la privacidad de datos y
la ética de la automatizacion.

Las organizaciones y la industria en general estan
desarrollando estdndares éticos para guiar la adop-
cién responsable de la tecnologia en la Industria 4.0.
Estos estandares pueden incluir normas sobre la
ciberseguridad, la privacidad y la toma de decisiones
éticas.
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Asi vemos que la Industria 4.0 no solo presenta oportunidades emocionantes, sino también desafios éticos significati-
vos que deben ser abordados de manera responsable. La ciberseguridad y la proteccion de datos son fundamentales
para preservar la confianza del puiblico y la integridad de las operaciones. Los desafios éticos en la automatizacién y
la toma de decisiones requieren una reflexién profunda sobre quién es responsable y cémo garantizar la equidad en
un mundo cada vez més automatizado. A medida que las regulaciones y estandares evolucionan, es esencial que las
empresas se adhieran a précticas éticas y contribuyan a la creacién de un entorno de Industria 4.0 responsable y
sostenible.

La Industria 4.0 ha demostrado ser un motor de cambio para empresas de todo el mundo, pero su evolucién no se detie-
ne. En esta seccion, presentaremos ejemplos de empresas que ya han abrazado con éxito esta revolucién industrial.
Ademés, exploraremos las predicciones y tendencias futuras en constante evolucién que estan dando forma al futuro
de la Industria 4.0.

GE ha abrazado la Industria 4.0 en su negocio de servi-
cios, particularmente en la industria de la aviacion.

Siemens es un gigante en el ambito de la tecnologia
industrial y ha sido un defensor lider de la Industria 4.0.
Han aplicado con éxito la digitalizacién en sus operacio-
nes de fabricacion y en la oferta de soluciones a sus
clientes. Uno de sus ejemplos més notables es la "fabri-
ca digital" en Amberg, Alemania. Esta fabrica altamente
automatizada utiliza sistemas de produccién inteligen-
tes y robots para fabricar productos de alta calidad,
como tableros de control eléctrico y dispositivos médi-
cos. Gracias a la interconexion de maquinas y procesos,
Siemens ha logrado una mayor eficiencia y la capacidad
de producir productos personalizados en masa.
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Utilizan sensores y andlisis de datos en sus motores de
aviones y equipos industriales para monitorear el
rendimiento en tiempo real. Esto les permite ofrecer
mantenimiento predictivo y servicios mas eficientes a
sus clientes, lo que reduce los tiempos de inactividad y
aumenta la confiabilidad de sus productos. GE ha
demostrado cémo la digitalizacion puede mejorar no
solo la produccion, sino también la entrega de servicios
posventa.

Ford, el fabricante de automéviles, ha adoptado con
éxito la Industria 4.0 en sus lineas de produccién. Han
implementado robots colaborativos (cobots) en sus
fabricas para trabajar junto a los empleados en tareas



de montaje. Estos cobots ayudan a los trabajadores a
levantar objetos pesados y realizan tareas repetitivas,
lo que mejora la eficiencia y la seguridad en el lugar de
trabajo. La colaboracién hombre-maquina ha permiti-
do a Ford aumentar la productividad y mejorar las
condiciones laborales al mismo tiempo.

Estos ejemplos ilustran cémo empresas lideres en
diversas industrias han adoptado con éxito la Industria
4.0 para mejorar la eficiencia, la calidad y la competiti-
vidad. La digitalizacion y la automatizacion inteligente
se han convertido en partes integrales de sus operacio-
nes, lo que demuestra el impacto transformador de esta
revolucion industrial en las empresas y la economia
global. Estos casos de éxito sirven como inspiracién
para otras organizaciones que buscan abrazar la Indus-
tria 4.0 y sus beneficios.

La Industria 4.0 se encuentra en un estado de transfor-
macion constante. A medida que la tecnologia avanza y
las empresas contintian adoptando soluciones digitales,
se perfilan nuevas direcciones y desafios. Las siguien-
tes son predicciones y tendencias clave que se visuali-
zan en un corto y mediano plazo [5]:

La interconexion entre empresas, maquinas y disposi-

tivos se intensificard. La Internet de las Cosas (IoT)
seguird expandiéndose, permitiendo la comunicacién
en tiempo real entre productos y sistemas en toda la
cadena de suministro.

La inteligencia artificial (IA) avanzada se convertira en
un pilar ain més critico de la Industria 4.0. Se utilizara
para tomar decisiones mas complejas, optimizar proce-
sos y ofrecer experiencias de usuario altamente perso-
nalizadas.

La impresion 3D y la fabricacion aditiva continuaran
evolucionando. Esto permitird la produccién de compo-
nentes mas grandes y complejos, y abrird nuevas
posibilidades en la fabricacién personalizada.

La sustentabilidad sera un enfoque clave en la Indus-
tria 4.0. Las empresas buscaran reducir su huella
ambiental mediante la optimizacién de recursos, la
eficiencia energética y la reduccién de desperdicios.

A medida que la tecnologia avance, la educacién y el
desarrollo de habilidades serdn esenciales. Se requerira
una fuerza laboral altamente capacitada en tecnologia
y digitalizacion para aprovechar al maximo la Industria
4.0.

Dado el aumento de la ciberconectividad, la seguridad
cibernética se convertird en una prioridad atin mayor.
Las empresas invertiran en medidas de seguridad para
proteger sus datos y sistemas contra amenazas ciberné-
ticas.

Estas predicciones y tendencias marcan el camino hacia
el futuro de la Industria 4.0. La continua evolucién
tecnoldgica y la adaptacion constante de las empresas
son esenciales para aprovechar al méximo las oportu-
nidades que esta revolucién industrial ofrece. En la
seccién anterior, exploramos ejemplos de empresas
que ya estan en este camino, demostrando cémo la
digitalizacién y la automatizaciéon inteligente pueden
transformar las operaciones y los servicios.



Ciencias Aplicadas

Conclusiones y Reflexiones

En esta exploracion de la Industria 4.0, hemos recorrido un viaje que
abarca desde los fundamentos hasta las predicciones futuras. La
Industria 4.0 representa una transformacion profunda en la forma en
que producimos, trabajamos y vivimos. Ha habilitado la automatiza-
cion inteligente, la interconexion de dispositivos y la toma de deci-
siones basada en datos. Ejemplos de empresas lideres, como Siemens,
General Electric y Ford, demuestran cémo la digitalizacion puede
mejorar la eficiencia, la calidad y la competitividad.

( Sin embargo, esta revolucién también plantea desafios. La cibersegu-
ridad y la proteccion de datos son criticas. La ética en la automatiza-
cion y la toma de decisiones exige transparencia y responsabilidad.
Las regulaciones y estandares deben evolucionar para abordar los

desafios actuales y futuros .
‘I A medida que avanzamos hacia el futuro, la Industria 4.0 seguira

/

‘ siendo un motor de cambio. La interconexion crecera, la IA avanzada
impulsara decisiones mas complejas y la sustentabilidad sera funda-

mental. La educacion y el desarrollo de habilidades seran esenciales
para una fuerza laboral preparada para esta era digital.
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Ciencias Aplicadas

En el contexto de Ciudad Juarez, la incorporacion de la Industria 4.0
tiene un significado especial. La ciudad es conocida por su vital indus-
tria manufacturera, que incluye la produccion de productos electré-
nicos, automdviles y maquinaria, entre otros. La Industria 4.0 ofrece
a Ciudad Juérez la oportunidad de impulsar atin mas su posicion en la
cadena de suministro global.

Es esencial que las empresas en Ciudad Juarez reconozcan el poten-
cial de la digitalizacion y la automatizacion inteligente para aumentar
la eficiencia y la competitividad. Al invertir en tecnologias de la
Industria 4.0 y capacitar a su fuerza laboral en habilidades digitales,
pueden lograr una mayor productividad y calidad en la produccion.
En resumen, la Industria 4.0 presenta oportunidades de progreso
para Ciudad Juarez y su prospera industria manufacturera. Al adop-
tar tecnologias avanzadas y abordar consideraciones éticas y de segu-
ridad, la ciudad puede continuar su crecimiento y contribuir al éxito
de la economia mexicana en un mundo cada vez mas digital.
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Ciencias Basicas

Introduccion

Oppenheimer (2023) es un filme dirigido por Christopher Nolan que
destaca la humanidad y el apego a los hechos histdricos [1]. Esta basado
en la biografia American Prometheus del fisico Robert Oppenheimer,
director de los laboratorios en Los Alamos, en donde trabajé en el
proyecto Manhattan sobre la construccién de la bomba atémica durante
la Segunda Guerra Mundial.

“Supimos que el mundo no seria el mismo. Alguna gente rio; alguna
gente lloré. La mayoria de la gente permanecié en silencio. Recordé la
linea de la escritura hindd, el Bhagavad Gita; Visnd esta tratando de
persuadir al principe para que cumpla con su deber, y para impresionar-
lo, toma la forma con multiples brazos y dice ‘Ahora me he convertido en
la Muerte, el destructor de mundos’. Supongo que todos pensamos eso,
de alguna manera u otra” dijo Oppenheimer en 1965 sobre la explosién
de la primera bomba nuclear, en la prueba Trinity del 16 de julio de 1945.

Sobre Oppenheimer, Alex Wellerstein [2] sostiene que la conviccién de
Oppenheimer fue firme en desarrollar la bomba nuclear porque lo crefa
necesario. La inevitabilidad del armamento nuclear ha sido contemplada
con un mal necesario: “Si los Estados Unidos no hubieran desarrollado la
bomba atémica, otros lo hubieran hecho. La Alemania Nazi lo intentd,
pero fracasé y los soviéticos lo consiguieron...” [3].

En este articulo presentamos los conceptos de la fisica nuclear y sus
aplicaciones, asi como algunos de los aspectos sociales y del medio
ambiente relacionados con Oppenheimer.
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Figura 2 Decaimiento radiactivo. Tomada de [4]

Los isétopos son atomos que pertenecen a un mismo elemento, pero que tienen diferente nimero de masa.
Por ejemplo, el uranio-235 es un dtomo de uranio cuyo ntcleo contiene 92 protones y 143 neutrones. Si se
agrega un neutrén a este nucleo, entonces tendremos uranio-236.
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La fision nuclear [5] ocurre cuando la energia
del nicleo es mayor que la energia de enlace.
Un neutrén puede entrar al ntcleo de
uranio-235 para convertirlo en uranio-236, el
cual tiene una energia mayor que la energia de
enlace. En general, se tiene el mecanismo de
fision inducida por neutrones en uranio,
plutonio y torio, siendo el uranio el combusti-
ble usado en los reactores nucleares de fision.

En la fisidn a partir de uranio-235 se producen
nticleos de otros elementos, como el kriptén y
el bario, y se pueden liberar varios neutrones.
También, los fragmentos pueden decaer,
produciendo particulas adicionales y liberan-
do energia ttil en la produccién de energia
eléctrica.

Los neutrones liberados en las fisiones son
utilizados para inducir fisiones adicionales en
reacciones en cadena, las cuales pueden dete-
nerse eventualmente. De no hacerlo, la reac-
cién en cadena contintia produciendo fisiones
hasta terminar en una explosién, como en el
caso de las bombas de fisién nuclear.

Figura 3 Fisién nuclear. Un neutrén es capturado por el uranio-235 produ-
ciendo uranio-236, que se fisiona en kriptén-92 y bario-141, liberando
energia. Figura de dominio ptblico.
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La fusion es el proceso en que dos
ntcleos ligeros se unen y se libera
energia de acuerdo con la diferencia
de energias de enlace antes y después
de la fusién [5]. La figura 4 muestra la
fusion de deuterio y tritio, que son
isétopos del hidrégeno.

El deuterio es el nicleo de un atomo
de hidrégeno con un neutrén adicio-
nal. El tritio es similar, pero tiene dos
neutrones adicionales (figura 5).

Se debe alcanzar una temperatura
suficientemente alta para que el
deuterio y el tritio se fusionen, por lo
que hasta el momento se ha consegui-
do producir energia gastando aiin més
energia de la producida. Una de las
ventajas de la fusién es que produce
energia eléctrica, pero sin desechos
radiactivos.
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Figura 4. Fusion nuclear. El deuterio (protén en rojo y neutrén en azul) se fusiona con el
tritio (proton en rojo y dos neutrones en azul) para producir helio (dos protones en rojo y
dos neutrones en azul), un neutron (azul) y liberando de energia. Tomada de [6].

Deuterio Tritio

© Protéon @Neutrén L Electrén

Figura 5 Isétopos del hidrégeno: protio, que es el niicleo formado por el proton en el hidrégeno;
deuterio, cuyo nticleo consiste en un protén y un neutrén; tritio, cuyo nticleo consiste en dos
neutrones y un proton. Tomada de [7]
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Las armas nucleares se dividen en dispositivos de
fisiéon y de fisién/fusién [5]. En los primeros, una
forma de estimular la liberacién de energia es
disparar una parte de uranio-235 hacia otra parte
de uranio-235. Esta fue la técnica usada en Little
Boy detonada en Hiroshima. Otra forma consiste
en la implosion, en donde la energia de algunos
explosivos es dirigida hacia el combustible nuclear
para iniciar la fisién. Esta fue la técnica usada en
Fat Man detonada en Nagasaki.

La energia liberada en un arma de fisién es del
orden de 25,000 toneladas de dinamita, es decir,
25 kilotones.

En los dispositivos de fisién/fusion se usa la fusiéon
de deuterio y tritio, que requieren altas temperatu-
ras, por lo que son conocidos como termonucleares.
La temperatura puede alcanzarse al detonar prime-
ro un arma de fisién. Un arma termonuclear puede
alcanzar el equivalente a 50 millones de toneladas
de dinamita o 50 megatones.

Dependiendo de su energia, la radiacién puede
tener efectos sobre los tejidos celulares [8]. La ener-
gia depositada sobre los tejidos puede romper sus
enlaces quimicos y alterarlos, incluso destruyéndo-
los si la radiacion es intensa y energética.

Se le conoce como radiacién ionizante a la radia-
cién que tiene suficiente energia para sacar elec-
trones de los atomos. Esta radiaciéon es capaz de
danar el ADN de las células, por lo que se altera su
reproduccion, potencialmente danando el tejido.

Los efectos extremos de la radiacion incluyen la
muerte, el dano de los tejidos, el desarrollo de
cancer y efectos genéticos heredados [8]. Sin
embargo, no todo son malas noticias: la fisica
nuclear y de radiaciones tiene usos terapéuticos y
de diagndstico, como el uso de rayos X, que son
fotones de alta energia [5].

La radioterapia es usada como tratamiento del
cancer. Una opcién es la radiacién con neutrones,
aunque es dificil dirigirlos para depositar energia
sobre el tejido canceroso para destruirlo. También
existe la terapia con protones, los cuales se enfocan
a la zona afectada reduciendo el depdsito de ener-

Energia de
protones
liberada al

Haz de
protones

tumor Dosis baja
adelante
del tumor
No hay
dosis atras
del tumor

Figura 6. Tratamiento de terapia con protones. Tomada de [9].
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gia en el tejido sano, reduciendo los efectos secundarios [9].

Se pueden usar también radiontclidos (ntcleos radiactivos) ingeridos o inyectados para ciertos tipos de

cancer localizados. La idea es que la radiacién afecta el ADN de las células de tal forma que se puede reducir

el tejido tumoroso, aunque también puede tener efectos sobre el tejido sano.

La liberacion de energia en las reacciones en
cadena en los reactores permite producir energia
eléctrica en las plantas nucleares. Las reacciones
liberan calor y producen vapor (del agua usada
para regular la temperatura) que es utilizada en
turbinas para producir energia eléctrica. El edificio
de contencién sirve como escudo para detener
algunas de las particulas liberadas en las fisiones.

to de desechos radiactivos es el irradiarlos con neu-
trones para causar decaimientos hacia elementos
estables.

El Reactor Experimental Internacional (ITER, por
sus siglas en inglés) es un reactor de fusién que se
esta construyendo para producir energia mediante
fusion de deuterio [13]. Se planea que el ITER

produzca 500 millones de watts de energia de
La planta nuclear de Fukushima tuvo una capaci-
dad total instalada de potencia
de 4.7 miles de millones de

El interior de una
central nuclear

Edificio de
contencion

watts [11], el equivalente a un
quinto de la produccién mun-
dial de potencia de energia
generada con celdas fotovol- . .
taicas en el 2010 [12]. P
El uso de reactores nucleares

Turbina

produce desechos radiactivos,

Torre de

algunos de los cuales pueden
refrigeracion

ser almacenados por largos
periodos de tiempo, incluso en
depésitos subterraneos. Sin

embargo, los  elementos

radiactivos longevos termina- : :
i ) ) Generador de vapor Condensador = N
rian por contaminar los yaci- B Foro Nuclear

Fuente: Foro Nucrear
mientos de agua, por lo que no

deben enterrarse. Una posibilidad de procesamien- Figura 7 Diagrama de una planta nuclear. Tomada de [10].
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fusion (durante intervalos entre 5y 10 minutos), lo que equivale a un 90% de la potencia eléctrica de la
planta fotovoltaica Topaz Solar Farm [12], en los Estados Unidos. Esto se logrard a partir de la inversién de 50

millones watts, por lo que se tendra un factor de ganancia de 10. Las primeras pruebas comenzarin en 2025
y para 2035 se tendrdn las primeras pruebas de rendimiento [13].

Uno de los puntos débiles de Oppenheimer es la
escasa mencién sobre la contribucién que las muje-
res tuvieron en el desarrollo de la bomba atémica.

Lilli Schwenk Hornig es la tnica cientifica men-
cionada en el filme [14]. Naci6 en 1921 en una fami-
lia judia que huyé de Europa hacia Estados Unidos
en 1933. Hornig obtuvo un posgrado en quimica en
1943. A los 23 afios colaboré en el desarrollo de la
bomba atémica, en donde originalmente recibié
una oferta laboral como mecandgrafa, la cual confe-
sé que no podia hacer, como se muestra en una
escena de la pelicula. Hornig trabajé en el uso de
plutonio como combustible de la bomba atémica.

Ellibro Their Day in the Sun: Women of the Man-
hattan Project, escrito por Ruth Howes y Caroline
Herzenberg, cuenta las historias de aproximada-
mente 300 mujeres -fisicas, quimicas, matemati-
cas, bidlogas, médicos y técnicos- que trabajaron
en Los Alamos.

Una de estas historias es la de Kay Way. Nacié en

1903 y obtuvo su doctorado en fisica en 1938.
Originalmente trabajaba en la produccién de
neptunio-239, el cual es un isétopo que se crea
cuando el uranio-238 absorbe un neutrén. El
neptunio-239 decae a plutonio-239. En este aspec-
to, Way sabia cémo producir material para armas
nucleares.

Un dia después de la prueba Trinity, Way junto
con otros 70 cientificos firmaron la peticion
Szilard, dirigida al presidente Truman, manifes-
tando su preocupacién por las implicaciones que
tendria el detonar una bomba nuclear en Japén.

Las preocupaciones de la comunidad cientifica no
fueron escuchadas: las ciudades de Hiroshima y
Nagasaki fueron devastadas luego de las explosio-
nes de Little Boy el 6 de agosto de 1945 y de Fat
Man tres dias después, respectivamente. Richard
Rodes menciona una omisién en el filme [15]: los
directivos de Los Alamos pensaron que la gente en
Hiroshima y Nagasaki estaria en los refugios anti-
bombas al detonar Fat Man y Little Boy, por lo que
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la estimacion del ntimero de fallecidos (alrededor de 200,000)

fue mayor a la predicha.

Way convencié a fisicos como Einstein, Bethe, Compton, Bohr,
Oppenheimer y Szilard para contribuir en el libro One World or
None, editado por Dexter Masters y por Kay Way, publicado en
1946. El libro es una antologia de ensayos que tratan sobre las
implicaciones politicas y morales asociadas al uso de armamento
nuclear.

Ademas del uso deliberado de las armas nucleares, existen los
accidentes nucleares.

E1 26 de abril de 1986 explotd el reactor no. 4 de la planta nuclear
de Cherndbil, en Ucrania [16]. La explosion se dio luego de una
prueba en donde se ignoraron algunas medidas de seguridad,
provocando sobrecalentamiento del reactor [17].

Cerca de 600,000 personas -bomberos, soldados, mineros y otro
personal- fueron enviados a la planta luego de la explosion para
las labores iniciales, como la eventual construccién de un sarcofa-
go de concreto para contener la radiacion, el cual se deteriord para
1996. El personal fue expuesto a altas tasas de radiacién en los
primeros dias.

La construccién de un nuevo sistema protector para contener la
radiacion comenzé en 2010 y la instalaciéon terminé hasta 2019.
Se espera que esta medida proteja de la radiacién durante los
siguientes 100 afos, aunque el reactor permanecera siendo
altamente radiactivo por un periodo de 20,000 afios.
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El poderoso terremoto del 11 de marzo
de 2011 alcanzé la costa noreste de
Japdén, produciendo un tsunami con
olas de hasta 13 metros de alto que
impactaron contra la planta nuclear de
Fukushima, causando dafos estructu-



rales y en los sistemas eléctricos.

Los sistemas de enfriamiento fallaron provocando
sobrecalentamiento en tres reactores, resultando
en explosiones que dispersaron material radiactivo
sobre las zonas circundantes [19], [20].

La respuesta fue inmediata; “...la rapida, aunque

., ,_t
. )
Figura 8 Instalacién de la estructura de confinamiento del reactor no.4 de Chernébil.
Tomada de [18].

frenética, evacuacion de las dreas circundantes a los
reactores probablemente limité la exposicién del
ptblico a la radiacién a solo un nivel relativamente
bajo...”. Sin embargo, varios trabajadores de la planta
sufrieron alta exposicién a la radiacién. Ademads, atin
son preocupantes los efectos sobre la salud mental de
las 210,000 personas que fueron desplazadas de sus
hogares, huyendo en pénico, con la preocupacién ante
la posibilidad de haber sido expuestos a la radiacion.
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Hay motivos por los cuales debemos preocuparnos
por las familias desplazadas por desastres nucleares:
los estudios sobre el desastre de Cherndbil han
encontrado altas tasas de depresion entre los
evacuados [20].

Luego de las detonaciones de las bombas en Hiros-
hima y Nagasaki, y de los desastres en Cherndbil y
en Fukushima, es entendible la preocupacion sobre
los efectos del uso de energia nuclear. Por otro lado,
la industria energética basada en combustibles
fésiles como el petréleo y el carbén ha demostrado
tener efectos negativos en la calidad del aire [21].

En contraste, la produccién de electricidad con
plantas nucleares no contamina el ambiente:
“Mientras la operacién normal de plantas de
carbén produce impactos significativos y medibles,
el accidente de Fukushima, el segundo peor acci-
dente nuclear de la historia, no tendrd un impacto
cuantificable en la salud pdblica fuera de Japén o
en la posible elevacién en riesgo de céncer en algu-
nas regiones de Japén...” [21]. No obstante, Japon y
Alemania planean reemplazar plantas nucleares
con plantas basadas en combustibles fdsiles,
contribuyendo al empeoramiento de la calidad del
aire.

Una de las noticias recientes es la decision de Japén
de liberar agua contaminada por radiacién del
desastre de Fukushima [20]. El problema en la
planta nuclear se dio por el sobrecalentamiento de
algunos reactores. Para enfriarlos se ha usado agua
del mar, por lo que se ha contaminado con 64
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elementos radiactivos, como el carbono-14 y el
tritio, que son considerados como los mds peligro-
sos para la salud [20].

El agua usada para enfriar los reactores se ha proce-
sado para reducir la presencia de material radiacti-
vo. El procesamiento ha sido exitoso en la remo-
cion de 62 elementos radiactivos, siendo el carbo-
no-14 y el tritio los que permanecen en el agua. El
remedio es diluirlos con mds agua, que se planea
liberar al mar durante 30 afios. Se espera que la
concentraciéon de materiales radiactivos sea com-
parable con la natural y no se espera un impacto
negativo para la vida marina [20].

Una parte de la comunidad cientifica exige estu-
dios adicionales para evaluar los impactos que la
liberacion del agua tendria en el medio ambiente,
particularmente la forma en la que el tritio entraria
en la cadena alimenticia [20], pudiendo afectar a
las personas al consumir pescados y mariscos que
tuvieran una concentraciéon mayor a la natural. La
decision de liberar el agua se dard una vez que se
hayan revisado diferentes reportes.

Oppenheimer es un filme profunda-
mente humano. Retrata los més grandes
éxitos y los més grandes temores, no
solo de un hombre sino de la civilizacién
entera. Podemos ayudarnos, pero tam-
bién podemos destruirnos.



El trabajo colaborativo de la comunidad cientifica ha traido avances tecnoldgicos
debido a la aplicacién de la fisica como los avances médicos. Lamentablemente, el
esfuerzo individual de quienes participan no siempre es reconocido en la vida real
o en la pantalla grande.

La aplicacién de la fisica también ha traido aplicaciones que tienen consecuencias
destructivas como el armamento nuclear. Los conflictos bélicos actuales no alivian
la preocupacion colectiva de que un desastre nuclear deliberado, por causas natu-
rales, o por negligencia vuelva a ocurrir. Sin embargo, la biisqueda por beneficiar
a la sociedad no cesa. Actualmente se trabaja en maneras de satisfacer las deman-
das de energia de la sociedad y en mejorar la calidad de vida, al mismo tiempo que
se trata de evitar el dafio al medio ambiente. En este sentido, Oppenheimer (una
obra artistica) pone a disposicion del ptblico los temas de la energia nuclear y su
uso responsable (una obra cientifica), quiza con la esperanza de alentar al mundo a
usar la ciencia para buscar el bien comtin, algo en lo que todos debemos contribuir.
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El agua es el recurso natural mas importante para
la supervivencia del ser humano. Las diversas
actividades que se desarrollan para alcanzar la
calidad de vida en las sociedades estdn entorno a la
disponibilidad de agua, tanto en calidad como en
cantidad. Contar con suficiente agua de buena
calidad es clave para que las sociedades prosperen
y mejoren sus condiciones de vida. En México, la
Ley de Aguas Nacionales (LAN) establece que el
uso doméstico representa la primera prioridad en
derecho de acceso al agua; esto es, antes de los usos
agricolas, industriales, mineros o ambientales, las
personas tienen prioridad. Por otro lado, los datos
proporcionados por las autoridades responsables
de la administracién del agua establecen que el
pais tiene una cobertura nacional promedio de
suministro de agua potable para las comunidades
de aproximadamente 92 %. Esto es, a nivel nacio-
nal, aproximadamente 9 de cada 10 personas
tienen alguna forma de suministro de agua potable
[1]. Sin embargo, las estimaciones futuras al
respecto establecen que la disponibilidad se ird
reduciendo conforme se vaya incrementando la
demanda. Por ejemplo, se proyecta que del afo
2000 al 2030, se reducira la disponibilidad hasta
en casi 1000 m3/hab/ao |2].

Bajo este marco, el tema del agua toma su respecti-
va relevancia debido al futuro que se prevé en
donde los modelos de prediccién de cambio clima-
tico establecen que en la region Paso del Norte
[PAN] (Cd. Juarez, Chih., -El Paso, Tx-Las Cruces
NM) las lluvias serdn escasas y las temperaturas se
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pudieran incrementar substancialmente por
encima de los promedios normales; aunado a esto,
el incremento de las demandas por el recurso para
cubrir las necesidades de una poblacién en expan-
sién se presentard en constante aumento debido a
la tasa de crecimiento poblacional. Por otro lado, el
Monitor de la Sequia (https://smn.conagua.-
gob.mx/es/climatologia/monitor-de-se-
quia/monitor-de-sequia-en-mexico) registra una
sequia en expansion territorial continua en todo el
pais, acentuando las clasificaciones de “sequia
severa” en el territorio de Chihuahua, sostenién-
dose durante todo lo que va del afio 2023. Esto
presiona en las disponibilidades de agua superficial
en las represas del Estado de Chihuahua y subte-
rranea de los diferentes acuiferos de la region,
generando conflicto y problemas sociales que son
utilizados generalmente con fines politicos por
encima de los intereses de lo social-ambiental-eco-
némico [3].

En este articulo, se estaran revisando datos concre-
tos respecto a la disponibilidad de agua subterrdnea
en la region PdN sustentados en publicaciones
arbitradas y textos especializados en la tematica,
centrando el enfoque en documentar los datos con
informacién actualizada para generar conocimien-
to general en la materia que ocupa este trabajo. Se
dardn antecedentes concretos especificamente en
tres areas: 1) gobernanza en los acuiferos transfron-
terizos en la regién PdN; 2) estimacién de volime-
nes de almacenamiento de agua subterrdnea para
los acuiferos transfronterizos del Bolsén del Hueco



(Valle de Judrez) y El Bolsén de Conejos-Médanos-La Mesilla; y finalmente, 3) las estrategias y retos

que se tienen para el futuro del agua subterrdnea en PdN.

Los recursos de agua subterrédnea en la frontera entre México y los Estados Unidos son binacionales por

su naturaleza de formacién hidrogeoldgica y la extension geografica del acomodo de sus acuiferos. Atn 'y

cuando ha habido iniciativas puntuales al respecto del manejo de agua subterranea, ese tinico esfuerzo no

se considera como un ejercicio extrapolable hacia las otras regiones transfronterizas en donde se ubican

los 36 acuiferos compartidos
entre México y los Estados
Unidos quedando pendiente la
agenda de un tratado interna-
cional de agua subterranea
entre México y los Estados
Unidos [4,5]. En el caso parti-
cular de la distribucion,
acomodo de los acuiferos que
almacenan el agua subterra-
nea en la regién PdN y su
administracion, es conocido y
ha sido documentado amplia-
mente que la meta de la gober-
nanza binacional del agua
subterranea implica complejos
acuerdos diplomaticos para su
administracién, manejo y
explotacién que, a la fecha del
presente trabajo, no se tienen
acordados a nivel de gobierno
central entre los dos paises

T

Extenzién geografica de los
acuiferos transfronterizos dal
Bolsdn del Hueco [Valle de
luirez) y Conejos-Médanos-La
Mesilla

W

Figura # 1 Extensién geogrdfica de los acuiferos transfronterizos en el drea de estudio [12].

debido a la falta de caracterizacion fisica de su extension territorial y de su volumetria [6,7]. En el caso de

la extension geoespacial subterranea de los paquetes sedimentarios que componen los acuiferos en la

region PdN, su distribucion entre los dos paises en donde se pueden observar “trasvasando” el limite

geopolitico entre los dos paises se presenta en la Figura # 1.

39



40

La profundidad y extensién tridimensional de los acuiferos de la regién
PdN es ampliamente conocida y los volimenes de agua disponible en
ellos también ha sido documentada. De igual manera, se ha datado el
tiempo de residencia (edad del agua) en los acuiferos y se ha medido su
equilibrio (balance hidrico) entre lo que se extrae de ellos y lo que recar-
ga por efecto de las lluvias de la region, el riego agricola o las fugas en el
sistema de distribucion de agua potable. Por ejemplo, se ha documentado
a través de medios de exploracion geofisica la profundidad de los acuife-
ros del Bolsén del Hueco (Valle de Judrez) reportando un “doble” paquete
sedimentario conocido como “acuifero somero” con poco més de 70 m de
espesor; seguido de capas intercaladas de material permeable y semiper-
meable con mas de 3 000 m de profundidad al basamento (roca sélida
impermeable) conocido como acuifero semi-confinado [8]. Por otro lado,
se ha reportado en el acuifero de Conejos-Médanos-La Mesilla grandes
volimenes de agua, los que pudieran llegar a ser potencialmente recupe-
rables con calidades que varian de agua dulce a ligeramente salobre (pre-
sencia de sal en el agua) y que ha sido estimada en 82 600 hectémetros
cubicos (hm3) en la parte estadounidense de la cuenca y 69 100 hecté-
metros ctibicos en su porcion mexicana [1 hm3 =1000 000 m3][9]. Sin
embargo, también se conoce que en la regién PAN y en este acuifero en
particular, la recarga por efecto de la precipitacion y riego es practica-
mente nula indicando que el agua subterrdnea en este acuifero no es
reciente y que se recargé hace miles de afnos cuando el clima era mas

hdmedo [10].



Los retos para la sustentabilidad hidrica de los
acuiferos en la regiéon PdN son enormes y de
grandes complejidades. Por un lado, tenemos la
distribucién geografico-espacial de los acuiferos
en cuestion, con la particularidad de ser trans-
fronterizos en su origen y formacién lo que
implica la necesidad de acuerdos bilaterales que
no siempre son faciles de conciliar. En segundo
término, se tienen los marcos juridicos que
gobiernan dichos recursos en cada uno de los
paises en donde; por el lado mexicano, se
cuenta con una ley que gobierna las estructuras
administrativas para lograr la sustentabilidad
del recurso (LAN) en donde el empoderamien-
to social se distribuye en base a los consejos de
cuenca que estan representados por todos los
usuarios del recurso que se localizan dentro de
la cuenca. Por ejemplo, para el caso de la region
PdN, el Consejo de Cuenca Rio Bravo
(https://www.cuencariobravo.org/), es la auto-
ridad civil responsable de lograr los acuerdos
entre las partes para el buen uso de los recursos
de agua (ambos, subterranea y superficial). En
su contraparte, en la seccién estadounidense
para lograr la administracion del agua (ambos,
subterranea y superficial) los acuerdos se rigen
por marcos legales estatales que se disputan en
lo particular para la utilidad del recurso. Esto
trae como consecuencia largos procesos de
conciliacién entre las partes para llegar a

consensos en los procedimientos para adminis-
trar sus recursos de agua.

Otro reto clave para ambos territorios, es la
necesidad de infraestructura sanitaria para el
cuidado de la calidad del agua y para conciliar
acuerdos binacionales holisticos en donde se
discutan estrategias en conjunto a través de
talleres informativos y colaborativos en donde
se contienden las estrategias y se analizan los
datos de la situacién actual del recurso. Por
ejemplo, Mayer y otros colaboradores [11], reali-
zaron un ejercicio de empoderamiento social
binacional 1lamado “Juegos Serios”, los cuales
aplicaron técnicas de colaboracién participativa
empatica para “ponerse en los zapatos” de las
contrapartes. En este ejercicio encontraron que
las partes representativas de ambos paises estu-
vieron de acuerdo en que el escenario de
“seguir haciendo lo mismo” con respecto al uso
del agua, no era sustentable. Adn, sin embargo,
cuando se traté el tema de quien deberia de
reducir sus extracciones del acuifero para
ayudar en la preservacién del recurso no reno-
vable, no se logré consenso entre las partes pues
ninguna de las agencias participantes y los
representativos comunitarios de ambos paises
estuvieron dispuestos a reducir el volumen
comprometido para sus respectivas comunida-
des.
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Estos talleres demostraron que las comunidades estdn conscientes de la importancia del recurso de agua

subterranea; sin embargo, se requiere de una continuidad de concientizacién hacia las sociedades de ambos

paises para ir informando y educando a la ciudadania para avanzar en la agenda de la sustentabilidad hidri-

ca binacional.

En este articulo se revisé el tema de los acuiferos
transfronterizos que se localizan en la regién
PdN. En esta region, la disponibilidad de agua
subterranea es clave para el desarrollo social,
econémico y ambiental pues es el recurso inme-
diato que se encuentra con posibilidades de ser
aprovechado de manera sustentable conside-
randose mds importantes y por encima de las
prioridades que pudieran tener las represas que
almacenan agua superficial y que existen locali-
zadas en territorio estadounidense, las cuales
estan sujetas a diversos acuerdos binacionales
para su usufructo y ademds con serios impactos
por la recurrencia del cambio climético en la
region. De igual forma, se ha demostrado que la
disponibilidad de volumetria en los acuiferos
binacionales son considerablemente grandes y
que con un manejo sanitario adecuado y con la
tecnologia apropiada, éstas aguas ligeramente
salobres que se encuentran a mayores profundi-
dades (>450 m) pudieran ser aprovechadas si se
logran consensos para generar e invertir en la
infraestructura hidraulica apropiada para la
potabilizacién (por ejemplo, desalinizacién,
tecnologia que actualmente se encuentra ya
funcionando en la Ciudad de El Paso, Texas en
los Estados Unidos).

De igual manera, se explicé en este articulo la
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importancia del empoderamiento social basado
en ciencia e informacién fiable que producen las
universidades locales y regionales en ambos
paises, pues producen datos de relevante impor-
tancia para reducir y eliminar el sindrome del
“mapa en blanco”. Este fenémeno de carencia
de informacién hacia ambos lados de la frontera
en donde los datos de un lado de los limite terri-
toriales del pais por lo general no eran compar-
tidos a las contrapartes produciendo este “sin-
drome” en donde en la linea divisoria geopoliti-
ca de ambos paises, solo se mostraban los mapas
en blanco de ambas partes de la vecindad terri-
torial, esto es, los mapas mexicanos de disponi-
bilidad, no incluian informacién del lado norte
de la imagen, y viceversa, los mapas estadouni-
denses no contaban con la informacién del lado
mexicano.

Como reflexion final podemos comentar que, es
de relevante importancia seguir el ejercicio
democrético de la socializacién de la informa-
cién técnica basada en la mejor ciencia posible y
explicada de manera sencilla y sin tecnicismos
que pudieran confundir a la audiencia. De esta
forma, las decisiones consensadas permitiran la
gobernanza del recurso contribuyendo con la
autoridad para tomar acciones clave para la
sustentabilidad del recurso, en donde los acuer-
dos se socialicen reduciendo o eliminando el
autoritarismo que pudiera en su momento
presentarse al imponer alguna accién o peor



adn, forzar alguna decision centralista en donde no se anticipe el acuerdo con la sociedad en su conjunto.

Eneste articulo, se estaran revisando datos concretos respecto a la disponibilidad de agua subterranea en
la region PdN sustentados en publicaciones arbitradas y textos especializados en la temdtica, centrando
el enfoque en documentar los datos con informacién actualizada para generar conocimiento general en
la materia que ocupa este trabajo. Se dardn antecedentes concretos especificamente en tres dreas: 1)
gobernanza en los acuiferos transfronterizos en la regién PdN; 2) estimacién de voltimenes de almacena-
miento de agua subterranea para los acuiferos transfronterizos del Bolsén del Hueco (Valle de Judrez) y
El Bolsén de Conejos-Médanos-La Mesilla; y finalmente, 3) las estrategias y retos que se tienen para el
futuro del agua subterranea en PdN.
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Nuestra salud estd estrechamente relacionada a la microbiota,
que son microorganismos que viven en nuestro cuerpo,
especialmente en el intestino. Los probiéticos, como los que se
encuentran en el yogur, y los prebidticos, presentes en
alimentos ricos en fibra, son beneficiosos para la microbiota.
La diversidad de la microbiota es esencial para mantener la
salud, y desequilibrios en ella se han relacionado con
enfermedades metabodlicas y trastornos mentales. Factores
como el tipo de parto, el uso de antibidticos y la dieta pueden
influir en la composicién de la microbiota.

La microbiota tiene un impacto significativo en la salud mental
a través del eje microbiota-intestino-cerebro, lo que afecta al
comportamiento y al estado de animo. Los probidticos y
prebidticos tienen el potencial de mejorar estos aspectos,
aunque la evidencia en humanos es limitada. Cuidar de
nuestra microbiota implica mantener una dieta equilibrada
con alimentos ricos en prebidticos y probidticos, asi como
considerar los factores que pueden influir en su diversidad. En
resumen, la salud de nuestra mente y cuerpo esta influenciada
por la salud de nuestra microbiota, y debemos tomar medidas
para mantenerla en equilibrio.
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La microbiota

Gran parte de nuestro cuerpo esta habitado por multiples microorganismos, la mayoria son
bacterias, pero también hay hongos y virus. Se localizan en varios sitios como la piel,
pulmones, la boca y la vagina; pero donde més abundan es en el intestino donde conforman
aproximadamente dos kilos de nuestro peso. Anteriormente, a este conjunto de
microorganismos que viven en nuestro cuerpo se le llamaba flora o microflora, ahora recibe
el nombre de “microbiota”. Su presencia es de suma importancia porque son los que nos
protegen de otros microbios causantes de enfermedades (patégenos) que pudieran entrar a
nuestro cuerpo a través de los alimentos y las bebidas. Ademas, nos proveen de nutrientes
como ciertos aminoacidos, vitaminas B y K, estas moléculas le ayudan al sistema inmune para
protegernos de enfermedades [1]. En el intestino, producen sustancias como la serotonina
que senaliza a los nervios de este érgano para promover la motilidad, aumentado la velocidad
del transito de los alimentos en digestion [2].

La relacion que existe entre la microbiota y nosotros se llama “simbiosis” que se refiere a una
interacciéon donde ambos organismos se ayudan para sobrevivir. Nosotros le proveemos a la
microbiota de una casa con todas las comodidades, esta es nuestro cuerpo que cuenta con
temperatura idonea, agua y nutrientes para que estos microorganismo sobrevivan y se
reproduzcan. Los nutrientes que les damos son de gran relevancia porque de acuerdo con lo
que comamos, la microbiota puede causarnos un bien o pueden afectar nuestra salud|3].
Este punto se aclarara mas adelante.

¢Que son los probioticos y prebioticos?

Los probidticos, también conocidos como “bacterias buenas”, son microorganismos vivos,
que si se consumen en cantidades adecuadas pueden ser buenos para la salud. Estos
microorganismos son como las bacterias que encontramos en los alimentos fermentados. Tal
es el caso del yogur, en €l se encuentran los lactobacilos que son bacterias que se encargan de
producir el 4cido lactico a partir de los azticares de la leche como lactosa para convertirlo en
acido lactico, la acidez que se genera permite que la leche se conserve por mas tiempo. La
presencia de estas bacterias le otorga al yogur mayores propiedades para mantener o
mejorar nuestra salud. Otros productos lacteos que contiene que también contienen
probidticos son el jocoque y el kéfir, este tiltimo se caracteriza por contar con de 20 especies



de microorganismos entre ellos bacterias y levaduras
(hongos).  Ademas, podemos encontrar a los
probidticos como suplementos, pero en este caso son
microorganismo aislados, comtiinmente pertenecen a
grupos llamados Lactobacillus y Bifidobacterium.

La manera en la que los probidticos brindan esos
beneficios llegando hasta el intestino para adherirse y
reproducirse, formando parte de la microbiota,
entonces, generan un balance de los microorganismos
buenos. Entre los beneficios que aportan es mejorando
la digestiéon, manteniendo sana la barrera intestinal,
evita que aumenten los niveles de glucosa en la sangre,
mejora nuestro sistema inmunitario (sistema de
defensa) e inclusive puede ayudar en procesos
mentales como mejorar el humor.

Por otro lado, estan los prebidticos, sustancias que sirve
de alimento para la microbiota, permitiendo que estos
microorganismos a su vez produzcan sustancias que nos

¢Que es lo que hace que una
en relacion con la microbiota

La principal caracteristica que define a la microbiota de
una persona sana es su diversidad que se refiere a que
posee microorganismos de numerosas especies
diferentes. Un punto a resaltar es que la microbiota es
distinta en cada persona, mas o menos lo equivalente a
las huellas digitales. Por el contrario, existen
enfermedades que se han caracterizado por tener
cambios muy radicales en la composiciéon de la
microbiota respecto a un estado sano como en el caso de
las personas que padecen enfermedades metabdlicas
como las cardiovasculares, diabetes u obesidad.

benefician en nuestra salud. Los prebidticos los
podemos encontrar en los alimentos de manera
natural, en especial los de origen vegetal como frutas,
verduras, granos, semillas y nueces que todos ellos son
ricos en fibra. La mayoria de estos prebidticos son
carbohidratos que se encuentran en la fibra de estos
alimentos que nosotros no podemos digerir, pero si lo
puede hacer la microbiota. Otro tipo de prebidticos son
los polifenoles, son sustancias que tiene propiedades
antioxidantes directamente en nuestras células, pero
también acttian sobre la microbiota contribuyendo de
forma positiva en su metabolismo. Estos polifenoles los
encontramos en cantidades suficientes en el té verde,
canela, frutos rojos, el cacao, café y vino. Estos
prebidticos son el alimento necesario para nutrir
adecuadamente a la microbiota y que la interaccién que
hace en nuestro cuerpo se mantenga balanceada [1],

[3].

,persona estar sana o enferma

Sorprendentemente, este fendmeno de alteracion de la
microbiota y aunado a problemas gastrointestinales
también se ha observado en trastornos mentales como
espectro autista y la esquizofrenia; de igual manera en
enfermedades como la depresién, el Alzheimer y
Parkinson. Es por ello que sea ha asociado la
composicion de la microbiota con las condiciones de
salud de una persona [4].

Los factores que determinan cémo sera nuestra
microbiota se definen desde que nacemos. Los primeros
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microorganismos con los que estamos en contacto y
que se empiezan a alojar en nuestro cuerpo son los del
canal vaginal, debido que ahi habitan una gran de
microorganismos, principalmente lactobacilos; por lo
tanto, son las madres quienes heredan la microbiota a
los hijos. Se ha demostrado con varios estudios que los
bebés que nacen por cesarea son mas propensos a
debido a o
anteriormente, la microbiota nos defiende de otros

tener infecciones, mencionado
microorganismos que nos puedan causar dafio o
enfermedades. También, durante el desarrollo o en la
etapa adulta es mas frecuente que puedan desarrollar
enfermedades inflamatorias, alergias y enfermedades
metabolicas. Otro factor que condiciona a nuestra
microbiota es el ser amamantados, debido a que la leche
materna es una fuente prebidticos contiendo
oligosacaridos (un tipo de carbohidratos) y sirven para
alimentar a la microbiota de un recién nacido. Esta es
una de las razones mas importantes por las que se debe
priorizar lactancia materna [5], [6].

Sin embargo, hay factores de nuestras condiciones de
vida que pueden afectar la diversidad de la microbiota
perturbando sus funciones, a este fenémeno se le llama
“disbiosis”. Tal es el caso del consumo de antibidticos,
farmacos que matan bacterias, pero no discriminan
entre “las buenas” como las que conforman a la
microbiota y “las malas” aquellas que pueden causarnos
enfermedades. Esto altera la diversidad y promueve
que haya mas de unas cuantas especies de
microorganismos, afectando principalmente la funcion
del intestino, generando diarreas recurrentes, sindrome
del intestino irritable o enfermedad inflamatoria del
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intestino. La dieta es otro factor determinante para una
microbiota sana, por ejemplo, una dieta con un
consumo de frutas y verduras frescas sin procesar es
una dieta rica en fibra y antioxidantes o sea, es rica en
prebidticos para nuestra microbiota. Por el contrario,
una disbiosis puede ser causada si se opta por un alto
consumo de alimentos ultra procesados, como los
enlatados, la comida répida, las bebidas azucaradas y
gaseosas. La mayoria de esos productos poseen un muy
bajo contenido de fibra y antioxidantes. Esto ocurre
porque a través de este procesamiento se descartan las
cascaras de granos, frutas y verduras las cuales contiene
mucha fibra. Esto lo hace la industria de los alimentos
para concentrar otros componentes como los aztcares
y almidones, conllevando a una baja fuente de
prebidticos y, por lo tanto, se alteraria la diversidad de la
microbiota porque no estan recibiendo su alimento
adecuado y esto en consecuencia afecta nuestra salud
[1], [3].

Existe una condicién llamada “permeabilidad del
intestino” que estd directamente relacionada con la
dieta y la disbiosis. Consiste en que el tejido que
compone a la pared del intestino delgado se altera,
formandose una especie de poros que permiten el paso
hacia la sangre de sustancias que producen o forman
parte de la microbiota. Algunas de estas sustancias
pueden ser toéxicas y capaces de desatar una
inflamacién en ciertas partes del cuerpo, incluyendo el
cerebro [7].



La microbiota es capaz de generar muchas sustancias
que pueden tener influencia directa o indirecta en el
funcionamiento de nuestro cerebro. A grandes rasgos la
microbiota influye en tu estado de &nimo, nivel de
energia, apetito, memoria e inclusive en tu
personalidad.

Este proceso se lleva a cabo a través de un sistema
conocido como el eje microbiota-intestino-cerebro. En
este sistema, la microbiota produce sustancias que
ingresan al torrente sanguineo y se transportan hasta el
cerebro. También, envia sefales a través del nervio
vago, una estructura que conecta el intestino con el
cerebro, para asegurar un funcionamiento éptimo del
mismo. Por el contrario, si hay una disbiosis
preexistente puede provocar inclusive la inflamacion
del cerebro [8].

La mayoria de los estudios que demuestran cémo la
microbiota puede mantener la salud de la mente son
realizados en animales, principalmente en roedores. Es
importante mencionar que esto ocurre porque estos
animales son muy similares a los humanos genética y
fisicamente. A nivel mental ocurre porque el cerebro
de estos animales tiene muchas similitudes con el de los
humanos, cuentan con unas estructuras que en
conjunto es llamado sistema limbico el cual nos permite
desarrollar procesos complejos como el aprendizaje,
memoria y las emociones, de manera muy similar. Esto
permite que ellos sean capaces de desarrollar muchas
funciones cémo nosotros lo hacemos. Tal es el caso de
poder discriminar entre el bien y el mal, desarrollar
empatia por los seres mas cercanos o responder ante el

estrés emocional, como la violencia y en consecuencia

enfermarse como le llega a ocurrir a los humanos. Por
estas razones es que se utilizan como excelentes
modelos de diversas condiciones y enfermedades
mentales presentes en humanos como trastorno de
ansiedad, depresion, autismo y esquizofrenia [9].

Uno de estos estudios fue realizado con ratones
especiales que no tienen microbiota, llamados en inglés
germ free o libres de gérmenes en espanol. Se analizé
como es el comportamiento en estos animales y se
observé que carecen de curiosidad, son lentos para
aprender, rapidamente olvidan las cosas, siempre
prefieren lo que les resulta familiar en lugar de lo
nuevo, emocionante o diferente y no protestan.
Cuando este tipo de ratones se sometieron a un
trasplante de microbiota que pertenecia a un ratén
sano, su comportamiento cambié totalmente,
mejorando su memoria.

También en estudios con animales la administracién
crénica de probidticos especificos, es decir bacterias
aisladas, Lactobacillus rhamnosus str. JB1 (una bacteria
que vive habitualmente en los intestinos y la podemos
encontrar en alimentos como la col fermentada o
chucrut) puede incrementar el comportamiento
exploratorio. Que una persona explore mas, es una
accion que permite aumentar el conocimiento de si
mismo y del mundo que lo rodea, reduce la
incertidumbre y aumenta la confianza. También, en
otro trabajo hecho con la administraciéon de
Bifidobacterium longum NCC3001, probidtico que
regularmente es utilizado para aliviar problemas
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gastrointestinales como el sindrome del colon irritable,
se observd que en ratones que puede reducir la
ansiedad [10]-[12].

Por otro lado, se ha observado que algunos trastornos
mentales como el autismo y la esquizofrenia esta
presente una disbiosis intestinal, asi mismo, asociado a
trastornos gastrointestinales, como el intestino
permeable. Una de las principales caracteristicas en el
comportamiento que define estos trastornos es que
presentan problemas como la falta de interés en la
interaccion social o deficiencias para ejecutarla. Para
evaluar si la microbiota puede influir en este tipo de
conductas, en modelos animales, se ha observado que
la disminuciéon en la riqueza y diversidad de la
microbiota intestinal se ha asociado con la alteraciéon
del comportamiento social en modelos animales. Este
fendmeno se ha asociado al ya mencionado intestino
permeable que puede promover que ciertas sustancias
de origen microbiano puedan inflamar el cerebro [13].

En un estudio donde se analizaron 30 nifios autistas
con una dieta restringida donde no consumian de
gluten (una proteina presente en el trigo) y caseina
(una proteina presente en los lacteos), y
suplementadas ~ con  prebidticos  comerciales
(galactooligosacaridos) basado en un carbohidrato que
promueve el crecimiento de “bacterias buenas”. Los
resultados demostraron que la dieta restringida y con
prebidticos, comparado con un grupo de nifios con una
dieta sin restricciones, aumento la cantidad de bacterias

nuevas en su intestino y disminuyé el dolor abdominal.
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Respecto a los problemas conductuales aumento la
capacidad de los nifios para detectar las emociones de
las demas personas y disminuyo la ansiedad [ 14].

En otros ejemplos, algunos estudios recientes en
humanos que sugieren que los probidticos pueden
tener un impacto en el comportamiento. Por ejemplo,
se ha encontrado que los participantes que
consumieron probidticos tenfan una menor reactividad
cognitiva ante el estado de animo triste. Sin embargo,
los resultados varian segiin el estudio y los efectos
pueden ser limitados.

A pesar de las pruebas persuasivas en animales, se
destaca que la evidencia en humanos es
extremadamente limitada. Existen pocos ensayos
clinicos que evalten el efecto de los probiéticos en
pacientes psiquiatricos. Si bien, no esta claro si los
cambios en la microbiota son una causa o consecuencia
de estos trastornos psiquiatricos, la modulacion de la
microbiota intestinal para mejorar los sintomas
conductuales es contundente. No obstante, no se limita
a los probidticos, sino que también se deben exploran
otros enfoques como la dieta y suplementos de
prebidticos [10], [11].

En resumen, es fundamental recordar que nuestra
salud esta directamente relacionada con nuestra
alimentacion, pero también tenemos la
responsabilidad de cuidar y nutrir de manera adecuada
a nuestra microbiota. Debemos asegurarnos de
proporcionarle los alimentos adecuados para que, a su
Vez, NOS Proporcione un Ccuerpo y una mente
saludables.
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Como dato adicional, es importante aclarar que lo descrito en este articulo no fomenta el
autodiagnéstico ni el autotratamiento. Tampoco promueve el uso de probidticos que
contienen microorganismos aislados de venta libre sin antes consultar a un profesional de la
salud, como un médico o nutridlogo. Si, después de leer la informacién aqui contenida, usted
sospecha alguna anomalia en su salud, le recomendamos que consulte a un médico,
nutriélogo o psicélogo para recibir el diagnéstico y tratamiento adecuados.

Es igualmente trascendental evitar seguir consejos de personas no profesionales en el campo
de la salud que difunden informacién tergiversada o falsa a través de medios de
comunicacién y redes sociales. Estas personas suelen mencionar una serie de signos y
sintomas generales, y asociarlos incorrectamente con diversas enfermedades. Ademés, es
coman que ofrezcan tratamientos, como planes alimenticios, la venta de suplementos

nutricionales o extractos de plantas de dudosa procedencia, que carecen de validez

respaldada por estudios cientificos para solucionar problemas de salud. Hacer cambios
radicales en su dieta, actividad fisica y/o consumir este tipo de productos sin la supervision
de un profesional de la salud podria tener efectos adversos.
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Desde la antigliedad nuestros ancestros tuvieron una
fascinacion por el sol, muestra de ello es la existencia de
construcciones en diversas partes del mundo que giran en
torno a las 4 posiciones que presenta el sol en puntos
especificos del afio: los solsticios de invierno (dia mas corto) y
de verano (dia més largo), o los equinoccios (mismas horas de
luz que de oscuridad) de primavera y otono. Hay zonas
arqueoldgicas que, hasta la fecha, se llenan de turistas para
observar fendmenos como el que se presenta en Chichén Itza
durante el equinoccio de primavera, y se decepcionan cuando
no son visibles, como ocurri este afio porque las nubes no
permitieron ver el descenso de la serpiente emplumada, y
creamos o no en los cultos solares, algunas personas en redes
sociales interpretaron la falta del descenso de Kukulkan como
una sefial negativa, esperan con pesimismo un mal afio.
Podemos mencionar culturas de diferentes épocas y
diferentes lugares como mayas, aztecas, babilonios, egipcios,
romanos, entre muchos otros, que tienen en comdn un mismo
dios: el sol. Tal vez en pleno siglo XXI nos parezca gracioso el
pensar que en la antigtiedad el sol fuera considerado un dios,
pero son muchas las personas que cada 21 de marzo se visten
de blanco y van a "cargarse de energia” a diferentes zonas
arqueoldgicas. Son muchos los turistas que cada verano
acuden a las playas no sélo a nadar en el mar, sino también a
tirarse en la arena para recibir los rayos de sol. Aunque
sabemos la relacién que hay entre la exposicion al sol y el
cancer de piel, muchos amamos los barios de sol.
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Cada vez hay mas estudios que demuestran la relacién
entre la exposicion al sol y la modificaciéon de algunas
moléculas de nuestro cuerpo, vamos a platicar de
algunas.

Muchas veces empleamos la palabra energia en un
sentido incorrecto, el sol no nos da energia, al menos
no directamente a nosotros los seres humanos, porque
no tenemos la maquinaria bioquimica para realizar
fotosintesis, que es el mecanismo mediante el cual las
plantas (y algunos microorganismos) toman la energia
solar y la transforman en energia quimica. Nosotros lo
que hacemos es comernos a las plantas, o a los

Desde hace muchos afios la serotonina ha sido la
molécula que se ha asociado a la depresion. Nosotros la
fabricamos a partir de un aminoicido Ilamado
triptéfano, que consumimos a través de algunos
alimentos. Aunque tradicionalmente se habla de su
presencia en el sistema nervioso, la mucosa
gastrointestinal y las plaquetas; la maquinaria

animales que comieron plantas, la energia del sol nos
llega de una forma indirecta a través de los alimentos.
Todos hemos escuchado hablar de las kilocalorias, que
es una de las unidades para medir energia, y podemos
leer en las etiquetas de los alimentos cudntas
kilocalorias contienen; si nos dan una dieta baja en
kilocalorias, significa baja en energia. Esta energia
también podemos almacenarla en forma de tejido
adiposo, esa grasita que se acumula en las "llantitas” es
energia quimica. Como humanos, si queremos energia,
debemos comerla, porque nosotros no podemos
aprovechar la energia del sol, es indispensable la
intermediacion de las plantas.

bioquimica para su fabricacién esta presente en la piel,
por lo que se deduce que nuestra piel también puede
producir serotonina.

Hoy sabemos que la exposicién a la luz solar activa la
fabricacién de serotonina. En algunas investigaciones
se ha podido establecer una relacién entre los niveles
de serotonina y la cantidad de luz solar disponible,

1Recientemente se ha iniciado una controversia alrededor del papel que desempenia la serotonina en la depresion, y se ha cuestionado la utilidad de los inhibidores de la
recaptacion de serotonina como estrategia farmacoldgica para la depresion, pero esta controversia no sera tratada en este documento.
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pareciera que nuestro pico de produccién de serotonina
se da en verano, con un descenso en invierno. Algunos
investigadores proponen que el incremento de la
produccién de serotonina en el verano se deba a que
nuestros ojos sensan mas luz, pero se han hecho
experimentos en los que a los voluntarios se les
protegen los ojos y sélo se expone la piel, esto pone en
evidencia que es la exposicion directa de los rayos
solares sobre nuestra piel lo que favorezca la
produccién local de serotonina.

Las personas que padecen depresién o ansiedad,
manifiestan un incremento de sus sintomas durante el
invierno, son muchos los estudios epidemioldgicos en
diversas partes del mundo que demuestran que las
personas con algiin padecimiento del estado de dnimo
empeoran durante el invierno. No hay duda de que las

El cortisol es la hormona relacionada con el estrés.
Nuestros niveles diarios de cortisol tienen un ritmo
circadiano, es decir, cambian a lo largo de las 24 horas
del dia, son més altos justo antes de despertar, van
disminuyendo a lo largo del dia y tenemos los niveles
mas bajos a la hora de dormir. Si durante el dia tenemos
alguna situacién de estrés, los niveles pueden subir y
después bajar, esto es normal, aunque tal vez estemos
acostumbrados a pensar en el estrés como algo
negativo, esto no es asi.

El estrés es la respuesta que tenemos antes una gran
diversidad de amenazas, lo que nos permite responder
aellas y adaptarnos, por ejemplo, si hace frio titiritamos
como estrategia para calentar el cuerpo, pero si hace

estaciones del afio tienen una fuerte influencia sobre el
estado de animo. En el caso de los pacientes con
trastorno bipolar, los sintomas de mania o hipomania
son mas frecuentes entre el verano y el otofio, mientras
que los sintomas depresivos son mas frecuentes en
torno al solsticio de invierno. Curiosamente, aunque en
algunos estudios se observa un incremento en los
intentos de suicidio durante el invierno, los suicidios
violentos se incrementan durante la primavera, se cree
que el incremento en los niveles de serotonina
modifique la estrategia para cometer un suicido. Los
estudios demuestran que, a mayor exposicion solar,
menores sintomas depresivos. La exposicién al sol no
solo esté asociada a un menor riesgo de depresion, sino
que ademés puede aliviar los sintomas depresivos.

calor sudamos para enfriarnos. Si bien tenemos la
habilidad para adaptarnos a los estresores “reales”
(microorganismos, ejercicio, cambios de altura,
temperatura, etc.), los seres humanos nos complicamos
la existencia con los estresores psicoldgicos, que
podemos decir que no son reales porque nuestra vida
no estd en peligro. Si un tigre nos quiere comer,
realmente estamos en peligro y debemos huir o luchar
para sobrevivir, por lo que requerimos una respuesta
inmediata que involucra cambios en nuestros niveles
de aztcar en sangre, el corazon late mas fuerte y con
mayor frecuencia, nuestra presion sanguinea sube,
también nuestra frecuencia respiratoria cambia, al

igual que muchas otras funciones de nuestro cuerpo.

55



‘Requerimos estos cambios ante el trafico de la ciudad? Obviamente no, pero si nosotros percibimos al trafico

COMO un estresor, nuestro cuerpo va a responder exactamente igual a que si tuviéramos enfrente a un tigre, se nos

va a acelerar el corazon, elevar el aztcar en sangre, etc., y todo esto es innecesario; ademas, si el tréafico es todos los

dias, vamos a tener una respuesta cronica, y es el estrés crénico el que es perjudicial. Entonces, deseamos una

respuesta suficiente y equilibrada, que se active cuando es necesario, y se apague cuando ya no la necesitamos.

Se han realizado diversos estudios para evaluar el
efecto de la luz sobre los niveles de cortisol y aunque
los resultados han sido inconsistentes, no podemos
negar la influencia del sol. En algunas investigaciones la
luz incrementa el cortisol, en otras los disminuye y en
otras no hay cambios. Pareciera que en situaciones en
las que requerimos incrementar cortisol, la luz solar
favorece que se dé este incremento, pero en
situaciones donde es necesario disminuir el cortisol, la
luz permite esta disminucién. Se requieren mas
estudios para explicar esto, pero no hay duda de la
participacién de sol en la regulacién de los niveles de
cortisol.

Algo similar sucede con la inflamacién, la necesitamos
para defendernos de los microorganismos, pero en
exceso puede provocarnos la muerte, como sucedio
durante la pandemia de COVID-19 con algunos
pacientes, que tuvieron lo que se llamo “tormenta de
citocinas”, para referirse a una inflamacion exagerada.
Entonces, necesitamos la respuesta inflamatoria pero
debe ser altamente regulada, tanto en tiempo como en
localizacion e intensidad. Es como el fuego, si no prendo
la estufa los tamales no se van a cocer, pero si le subo
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mucho a la llama o se me pasa de tiempo, el agua se va
a evaporar y los tamales se van a quemar, asi que, al
igual que como sucede con el estrés, la respuesta
inflamatoria debe elevarse cuando se necesita, y
apagarse cuando ya no se requiere.

Son muchisimos los mecanismos que tiene nuestro
cuerpo para regular la respuesta inflamatoria, uno de
ellos son las células T reguladoras, que son un tipo de
glébulo blanco perteneciente al grupo de los linfocitos.
Estas células se incrementan con la exposicion al sol, asi
que podemos decir que el sol regula la respuesta
inflamatoria. Otro de los factores importantes en
regular la inflamacion es la vitamina D, ;y qué creen?
También esta vitamina esté relacionada con el sol.

Las vitaminas pueden o no combinarse con el agua, las
que si lo hacen las llamamos hidrosolubles, y las que no,
se denominan liposolubles. La vitamina D es
liposoluble, esta presente en las partes grasas de los
alimentos como la yema de huevo, aceites de pescados
como sardina, salmén o higado de bacalao; y en algunos
tipos de champifiones. Es todo. Si sélo dependiéramos
de los alimentos para obtener vitamina D, todos
tendriamos deficiencias, afortunadamente nuestra piel



es capaz de producirla con ayuda de los rayos del sol. Se
calcula que el 90% de nuestra vitamina D proviene de
nuestra propia fabricaciéon al exponernos a la luz
ultravioleta, entre mas oscura es la piel, mas protegida
estd del sol, asi que los afroamericanos producen
menos vitamina D en comparacién con las personas de
tez blanca tras exponerse al sol.

La fama de la vitamina D gira en torno al metabolismo
del calcio y con tener huesos sanos y fuertes, todos
sabemos que su deficiencia severa afecta la salud de los
huesos, pero la verdad es que las deficiencias leves son
mucho méas comunes, afectando a muchas células de
nuestro cuerpo, incluyendo a las del sistema
inmunoldgico, asi que las deficiencias de vitamina D
pueden afectar la regulacion de nuestras defensas
corporales. Los niveles adecuados de vitamina D no
sélo reducen el riesgo de padecer fracturas, también
disminuyen el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares, autoinmunes, infecciosas, diabetes,
cancer, depresion, entre otras. Lamentablemente la
deficiencia de vitamina D es un problema mundial que
afecta tanto a personas sanas como enfermas, se estima
que mas del 60% de los hispanos viviendo en Estados
Unidos tiene deficiencia de vitamina D.

Y asi, con esta deficiencia, nos enfrentamos a la
pandemia de COVID-19. Una de las diferencias entre
los pacientes que fueron dados de alta y los que
falleclan eran las concentraciones de vitamina D.
Siempre que surge una nueva enfermedad se evalGan
varias opciones de tratamiento, algunos de los farmacos
que fueron recomendados al principio de la pandemia,
resultaron no ser efectivos durante los ensayos clinicos,
por lo que se dejaron de recomendar. Una de las
estrategias que si tuvo utilidad fue la suplementacién
con vitamina D, conforme la concentracién de esta
vitamina se incrementaba, el riesgo de muerte
disminuia. A lo mejor el “Quédate en casa” debié de
haber sido acompafiado de algo como “pero no te
encierres, sal patio y toma bafios de sol”.

Sabemos el riesgo que representa la sobreexposicion al
sol, en muchas partes se nos recomienda el uso de
filtros solares para prevenir el cancer de piel, asi como
limitar las horas al sol; sin embargo, la falta de sol
también representa un riesgo, el uso de bloqueadores
solares puede reducir la sintesis de vitamina D hasta un
95%.
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/Como lograr un equilibrio? ;Cémo exponernos al sol lo suficiente sin incrementar el riesgo
de cancer de piel? La recomendacién para personas de piel blanca es asolearse de 10 a 15
minutos diarios entre las 10 de la mafiana y las 3 de la tarde, entre mas oscura es la piel,
mayor el tiempo que debemos permanecer al sol, los afroamericanos tal vez requieran

permanecer hasta una hora. Los brazos deben estar descubiertos, sin ropa ni protector solar;

si se desea proteger la cara, entonces hay que descubrir las piernas, para incrementar la
superficie de exposicion. Si crees que puedes tener deficiencia de vitamina D y no puedes
asolearte, consulta a tu médico para que te asesore sobre la dosis de vitamina D que puedes

usar como suplemento.

Carguémonos de sol no sélo durante el equinoccio de primavera, sino
todo el aino.
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Al hablar de cancer nos hace pensar sobre aquella
enfermedad incurable y que para algunos otros es una sefial
de muerte. Puede sonar muy alarmante lo dicho, puesto que
quien vive de cerca esta enfermedad lo puede sentir asi. No
obstante, el cancer hoy en dia es una enfermedad que puede
ser tratable, controlable y hasta curable. Esto puede estar
implicado en el tipo de cancer, la etapa en la que se encuentra,
asi como el tratamiento que se le dé al paciente. Sin embargo,
pacientes por medio de su desesperacion y miedo, tienden a
buscar otras alternativas capaces de mejorar la probabilidad
de supervivencia. Asi mismo, hemos visto personas a las
cuales, a pesar de no tener la enfermedad, desean prevenir
que se presente ya sea porque lo han vivido de cerca
(familiares, amigos y conocidos) y saben que cuando llega,
llega a cambiar la vida completamente.

En ambos casos, aquel paciente que tiene cancer y aquel que
quiere prevenirlo, tienden a buscar la mejor opcién de
tratamiento. Aqui entra la parte del uso de suplementos, y
que, por cierto, su uso cada vez es mas reconocido para la
prevencién y tratamiento en muchas enfermedades, y por
supuesto, muy utilizado en relacién con el cancer. Pero ;Qué
exactamente son? ;Qué tan recomendable es utilizarlos para
prevenir el cancer? /Tiene un efecto benéfico cuando ya se
tiene el cancer y se utilizan junto con los tratamientos
convencionales? ;Qué dice la evidencia cientifica en relacion
con utilizarlos o no? A través de este escrito, espero
responder estos cuestionamientos y que si bien, muchos nos
hemos preguntado por lo menos alguna vez en nuestras
vidas.



Los suplementos pueden ser llamados de muchas
maneras dependiendo del Ilugar donde se
comercializan; algunos pueden presentarse como
suplementos o complementos dietéticos, dietarios,
nutricionales o alimenticios. Para fines de este escrito
los llamaré suplementos dietéticos de acuerdo con el
término utilizado en los diferentes estudios que los han
evaluado (dietary supplement). Segtin la definicion
manejada por la Oficina de Suplementos Dietéticos,
ODS (The Office of Dietary Supplements) en Estados
Unidos, un suplemento dietético es aquel “destinado a
complementar la dieta para proporcionar nutrientes
adicionales que promueven la salud; contiene
ingredientes provenientes de los alimentos que
incluyen vitaminas, minerales, aminoécidos, hierbas y
productos boténicos. Dicho suplemento puede ser
ingerido en forma de pastilla, capsula, tableta, gomita,
barras polvo o liquido” [1].

En Estados Unidos es muy comtn que se utilicen los
suplementos dietéticos. Un estudio reporté que del
2000 al 2010, aproximadamente el 50% de los
estadounidenses evaluados en el estudio tomaban
suplementos dietéticos, siendo mayor en mujeres que
en hombres. Los suplementos mas utilizados y las
razones de uso reportados por los participantes del
estudio fueron en primer lugar los multivitaminas y
minerales para mejorar o mantener la salud; en
segundo el calcio para mantener la salud ésea y en
tercer lugar los omega-3 para la salud del corazén y
reducir colesterol. A pesar del alto porcentaje de
personas que utilizan suplementos, solo un cuarto de
ellos les fue recomendado su uso por un profesional de
la salud [2].

La libre comercializacién de estos productos podria
inferirse a que no suponen algin dafio a la salud al
consumirlos, sin embargo, el uso indiscriminado de
suplementos dietéticos sin algtin asesoramiento
profesional puede afectar la salud. Ejemplo esta que al
excederse del requerimiento de algunas vitaminas y
minerales puede aumentar la probabilidad de
toxicidad, principalmente en el consumo de vitamina
A. Algunos suplementos pueden contener sustancias
que el higado no pueda procesar correctamente, como
es el caso de ciertas hierbas en exceso (ginseng, por
ejemplo). Asi mismo, el uso de algunos suplementos
junto con la ingesta de medicamentos puede generar
una disminucion o un aumento en el efecto del
farmaco, es decir, existe una interaccion
suplemento-medicamento. Por ejemplo, cuando
alguien toma anticoagulantes y suplementos de ajo al
mismo tiempo, aumenta el riesgo de hemorragia en
caso de una herida, ya que estos evitan que la sangre
forme coagulos. Por estas razones, cualquier
suplemento dietético que necesite suministrarse, es a
través de un profesional de la salud capacitado.
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Para entender la razén del porqué pueden ser utilizados
los suplementos dietéticos en el cancer, debo explicar el
cdmo se desarrolla. Normalmente, una célula de
cualquier parte del cuerpo tiene la capacidad de
multiplicarse (llamada division celular) y con ello,
generar mas células nuevas e iguales que cumplen una
funcién en el cuerpo. No obstante, una célula puede
estar dafiada por diversas razones, entre ellas por
exceso de compuestos quimicos o radiaciones que las
dafian y a su vez, por deficiencia de otros compuestos
quimicos necesarios para repararla. Si una célula no
logra repararse dejara hacer su funcién normal y por lo
tanto tiende a morir. Sin embargo, hay algunas células
que a pesar de estar danadas se multiplican, y con ello

La mayoria de los estudios han evaluado el papel de
una gran cantidad de compuestos para la prevencién o
manejo del cancer en general o de algtn tipo de cancer
en especifico, analizandolos de manera individual o en
combinacién. Se ha demostrado que algunas vitaminas,
minerales, compuestos bioactivos (tienen una actividad
benéfica en el ser vivo) provenientes de plantas y de
animales, asi como extractos o concentrados de hierbas,
han sido reportados en numerosos estudios como
anticancerigenos
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se comienza a crear una aglomeracion de células
daniadas y sin ninguna funcién, lo cual se le conoce
como tumor. Estos tumores pueden ser cancerosos e
invadir otros tejidos (malignos), o pueden ser no
cancerosos, los cuales se mantienen en su lugar y
pueden ser facilmente extraidos (benignos) [3]. La
principal funcién que tiene un suplemento dietético en
el proceso de cancer es reparar células danadas vy,
aquellas que ya lo estan, programarlas para que puedan
morir y no multiplicarse. Existen compuestos quimicos
capaces de ayudar a reparar una célula dafada, los
llamados  como

cuales han sido compuestos

anticancerigenos.

Algunas vitaminas y minerales han sido evaluados
dependiendo de su funcién contra el proceso de cancer.
Por ejemplo, la vitamina A, D, B12 y acido félico estan
relacionadas en la correcta multiplicacion celular. La
vitamina C, E, selenio y zinc tienen una capacidad
antioxidante, es decir, reducen la oxidaciéon de las
moléculas capaces de dafiar a la célula. La vitamina A,
D, zinc y omega-3 pueden fortalecer el sistema
inmunoldgico, reducir la inflamaciéon y ayudar a
combatir células cancerosas, virus o bacterias que
pueden ser causantes de cancer. (como el Virus del



Papiloma Humano en el cancer cervicouterino y la
bacteria Helicobacter pylori en cancer de estémago)
[4]-[8].

En el caso de compuestos bioactivos se han utilizado
ciertos fitoquimicos (moléculas provenientes de las
plantas) como los flavonoides, los cuales son
compuestos responsables del color y sabor de ciertos
alimentos como el vino, té verde y negro, moras,
arandanos, cerezas, entre otros. Otro compuesto
extraido también de uvas y del vino, ha sido el
resveratrol. Tanto los flavonoides como el resveratrol
tienen una mayor capacidad antioxidante vy
reguladores del sistema inmunoldgico son utilizados en
suplemento como concentrado o extracto de los

Como ya se menciond, la razén principal para utilizar
suplementos dietéticos es para mantener o mejorar la
salud. Por ello, es comin que personas que desean
prevenir enfermedades, entre ellas el cancer, utilicen
suplementos de compuestos anticancerigenos. A pesar
de que se tiene evidencia del papel que tienen estos
compuestos contra el desarrollo del cancer, muchos de
los estudios que los han evaluado han sido en animales
o dentro de un laboratorio. Algunos otros se han
evaluado ya como un suplemento dietético en ensayos
clinicos (estudios con personas) y en donde la gran
mayoria de los estudios no muestran resultados
contundentes de que realmente funcionen.

No obstante, uno de los suplementos dietéticos que
mas evidencia cientifica presenta y que ha tenido
mayor nimero de estudios con efecto en la reduccién
del riesgo a cancer, es el uso de suplementos con
multivitaminas y minerales. Dicho suplemento se
caracteriza por contener una mezcla de vitaminas y

alimentos mencionados [9], [10].

Algunos extractos o concentrados de hierbas como la
cdrcuma, jengibre, ginseng o extractos de té verde han
sido asociados también para prevenir el proceso de
cancer. La ctircuma, una especia extraida de las raices
de la Curcuma longa, asi como también el jengibre, han
sido utilizados en la prevencién del cancer los cuales
actiian como antioxidantes y reguladores del sistema
inmunoldgico y evita la multiplicacion de células
dafiadas induciendo su muerte celular [11], [12]. El
mismo efecto tiene el extractos de té verde que
contienen unos compuestos llamados catequinas [13],
al igual que la raiz ginseng roja [ 14].

minerales a dosis que no exceden las recomendaciones
de estos nutrientes por dia. El suplemento de
multivitaminas y minerales cumple la funcién de
complementar los nutrientes faltantes de la dieta y
llegar a la cantidad de vitaminas y minerales que
necesitamos en el dia. Por lo tanto, wvarios
investigadores han esclarecido que el efecto
anticancerigeno del suplemento de multivitaminas y
minerales se da cuando se complementa la dieta con los
nutrientes importantes que intervienen en el proceso
de cancer [15].

En el caso del tratamiento cuando ya se tiene cancer, el
uso de suplementos dietéticos son indicados para
ayudar principalmente con la sintomatologia causadas
por el tratamiento médico convencional, como la
quimioterapia (terapia con farmacos), radioterapia
(terapia con rayos x en bajas dosis), terapia hormonal
(principalmente en canceres como mama y prostata) y
la combinacion de estas. La mayoria de los suplementos

63



que son utilizados por pacientes con cancer cuentan
con los compuestos que son también utilizados para
prevencion. No obstante, no todos estan indicados para
su uso ya que puede interaccionar o afectar al
tratamiento convencional. Por lo tanto, mencionaré
aquellos que con evidencia han mostrado un efecto
auxiliar en el paciente con cancer.

Estudios han evaluado de manera individual y en
combinacién, compuestos como la vitamina C, E,
selenio y flavonoides para su uso junto con el
tratamiento de quimioterapia y radioterapia, con el
objetivo de reducir la toxicidad del tratamiento en las
células que no son cancerigenas. Los resultados de los
estudios no han sido concluyentes, aun no determinan
las dosis necesarias vy, por lo tanto, no se recomienda el
uso de ellos de manera individual. No obstante, algunos
otros mencionan que con el uso de suplemento de
multivitaminas y minerales podria aportar el
contenido suficiente para ayudar a contrarrestar el
efecto de las terapias.

Otro suplemento muy utilizado para contrarrestar el
efecto de las terapias son los acidos grasos omega-3,
especialmente los acidos Docosahexaenoico y
Eicosapentaenoico (conocidos como DHA y EPA,
respectivamente) . El uso de este tipo de acidos grasos,
que principalmente se encuentran en los pescados
grasos como el salmén, attin y sardina, ayudan a

contrarrestar los estados inflamatorios que causan las
terapias contra el cancer. Ademas, ha contribuido en
reducir caquexia en los pacientes (sindrome
caracterizado por una pérdida intensiva de peso), esta
condiciéon contribuye a una mayor probabilidad
mortalidad y prolongacién de la enfermedad en los
pacientes [16].

Por ltimo, se ha evaluado el uso de vitamina D en los
pacientes con céncer, viendo un efecto benéfico en la
respuesta de los tratamientos convencionales y porque
se ha observado una reduccién en la mortalidad de
estos pacientes [17]. La vitamina D puede regular el
crecimiento correcto de las células nuevas, asi como
ayuda a activar el sistema inmunoldgico para que
pueda destruir a las células cancerigenas [18]. Esta
vitamina la podemos encontrar en la leche, queso,
huevos y pescados grasos. No obstante, es muy comdn
tener una deficiencia de vitamina D derivado a los
cambios de alimentacién y habitos que actualmente
hemos adoptado (reduccién de lacteos y de pescado).
Por ello, es recomendable que quienes padecen y no
padecen cancer, puedan suplementarse con vitamina
D cuando no se tiene un consumo suficiente. En
relacion con pacientes con cancer, se ha visto que
quienes presentan una deficiencia de vitamina D en
sangre, tienen mayor riesgo de recaer o de fallecer en
comparacion de quienes no tienen la deficiencia [19].

Entre los pacientes con cancer, el uso desmedido de los suplementos ha ido incrementandose cada vez mas, por lo

menos lo reportado en Europa y en Estados Unidos (no hay reporte en México). Entre los més utilizados se basan en

vitaminas, minerales y extractos de planta. No obstante, como lo mencioné en la seccién anterior, no todos los

componentes anticancerigenos han sido evaluados ni tampoco han determinado la dosis correcta y, ademas, algunos

de ellos pueden afectar el tratamiento (quimioterapia). A pesar de todos estos puntos, el uso de los suplementos es

muy comun entre los pacientes [20].
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En el caso de utilizar suplementos preventivos, la
mayoria de los profesionales de la salud recomienda la
ingesta del suplemento de multivitaminas y minerales
en personas en general cuando por diversos factores no
se pueda tener una y suficiente,
como por ejemplo aquellas personas con problemas
digestivos que no pueden consumir una mayor
cantidad de alimentos (cirugias o eliminacion de alguna
parte del sistema digestivo); con trastornos de la
conducta alimentaria o falta de apetito (anorexia o
bulimia); o en aquellas personas que por su forma de
vida y habitos, no puedan consumir adecuadamente
una variedad de alimentos saludables, como el
consumo de frutas, verduras y granos enteros (frijoles,
pan multigrano, elote, etc). Pero ;como saber si
realmente se necesita el suplemento? Un nutridlogo
esté capacitado para determinar si lo que consumes de
nutrientes es o no suficiente al evaluar tu dieta. Si no lo
es, entonces el nutridlogo, en colaboracién con el
médico, pueden recomendarte algin suplemento de
multivitaminas y minerales que no exceda los
requerimientos que necesitamos por dia.

Como profesionales de salud, debemos tener cuidado
con aquellos pacientes que toman suplementos
dietéticos  como  agentes  preventivos  sin
recomendacion alguna. Por ejemplo, se ha reportado
que existe una mayor probabilidad de presentar cancer
de pulmén y de estémago en personas que toman
suplementos con altas dosis de betacaroteno (un
compuesto extraido que da el color a la zanahoria).
También se ha visto un riesgo de padecer cancer de
prostata y de colon en quienes tomaron dosis elevadas
de suplementos de vitamina E [21].

En relaciéon del uso de suplementos durante el
tratamiento para el cancer, se debe de tener cuidado
con el uso de compuestos que puedan interactuar con
algin farmaco utilizado en la quimioterapia, es decir,
una interaccién suplemento-medicamento como lo
expliqué en la primera seccioén del escrito. Por ejemplo,
se ha visto que el uso de extractos de plantas como
jengibre puede interactuar con los medicamentos
bortezomib, ciclofosfamida, entre otros, los cuales son
comunmente utilizados como quimioterapia en
diferentes canceres. El efecto que se tiene es que, al
ingerir concentrados de jengibre el higado no puede
procesar y eliminar los farmacos mencionados
correctamente, por lo que pueden estar mayor tiempo
en el cuerpo y causar mas dafo. Asi como el jengibre,
el uso de grandes dosis de Vitamina C también
interacta haciendo que pierda el efecto del farmaco
que retarda el crecimiento de las células cancerosas
[22].

De acuerdo con la seccién anterior, los suplementos
mencionados que si mostraron un efecto benéfico y
que no reportaron efectos adversos, fueron los
suplementos multivitaminas y minerales, omega-3 y
vitamina D. No obstante, en el caso de la vitamina D, se
recomienda que se haga un andlisis sanguineo para
saber si el paciente se encuentra en deficiencia o no y si
en dado que sea deficiente, suministrar dosis mayores
al requerimiento hasta que llegue a rangos normales en
la sangre.

Después de haber explicado cudles son los
suplementos respaldados por evidencia cientifica que
pueden ser empleados, surge la pregunta:
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En el mercado, se encuentran numerosas marcas, algunas econémicas y otras costosas, que ofrecen estos

componentes relacionados con la prevencién y el tratamiento del cancer. Para tomar una decisién informada, es

esencial que evaluemos la etiqueta del producto, su lugar de origen y la reputacion de la marca.

Algunos productos no sefalan la cantidad de los
compuestos o no sefialan que otros ingredientes
pueden contener en su etiquetado. Algunos otros
pueden senalar en su etiquetado que ayudan a
prevenir el cancer u otra enfermedad, o también
pueden senalar que ayudan a mantener la salud en
general o de algin dérgano o sistema. Estas frases no
deben de encontrarse en el etiquetado y debe de
declarar exactamente su composicion [1], [23]. Al no
tener estos requerimientos, el producto no estd
regulado ni fabricado con los estdndares necesarios.
Por lo tanto, debemos de tener mucho cuidado con
aquellos productos que son producidos en paises donde
su comercializacién no esta bien regulada y escoger
aquellos en los que si los estan, como es el caso de
Estados Unidos por las Oficina de Suplementos
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Dietéticos (ODS)[1] , en México por la Comisién
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS) [23] o en Europa por la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)[24].
Sugiero revisar las paginas web de cada una de
estas instituciones para mas informacién sobre los
criterios de manejo y comercializacion de los
suplementos dietéticos. Por otro lado, recomiendo
que se utilicen marcas registradas, que manejen una
variedad de productos destinados a la
suplementacién y en donde la forma de fabricacion
y la declaracion de los ingredientes, se encuentren
tanto en el etiquetado como en una pagina web
registrada. Con ello se garantiza la claridad de
informacién sobre sus productos y que las marcas

deben reportar.



Ciencias de la Salud

Conclusiones

En toda préctica clinica con pacientes con cancer y pacientes en general, se
debe de preguntar por el uso de suplementos dietéticos y persuadir a los
pacientes el solo seleccionar aquellos que con evidencia cientifica y no por lo
que indique su etiquetado. En el caso de México, hay dos problemas
existentes: 1) no hay estudios que reporten el uso de suplementos en

poblacion general ni en pacientes con cancer y 2) existen muchos

suplementos que son de libre comercializacién y de dudosa procedencia. Esto
es un area de oportunidad para los investigadores nacionales. Asi mismo,
nosotros como profesionales de la salud debemos de estar actualizados para
identificar los productos que puedan ser utilizados por los pacientes y tener
una mente abierta al uso de ellos. Entender que los suplementos son en si
complementos que permiten auxiliar a los pacientes en su tratamiento y no

como una terapia alternativa.
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Ciudad Judrez se encontraba en un periodo com-
plicado de su historia hace 50 afos. La termi-
nacién abrupta del Programa Bracero en 1964 dejo
varados a miles de personas en la franja fronteriza,
y este hecho fue un reto complicado para la regién
[1, p. 28], ya que el dinamismo migratorio no se
detuvo, y la ciudad crecié. En ese mismo tiempo,
como respuesta a la aglomeracién de personas
provenientes del sur del pais, se pusieron en
marcha algunos planes de empleo que lograron
integrar la mano de obra a la industria naciente,
pero habia una demanda de capital humano que
era necesario satisfacer, y es en este tiempo,
durante un periodo de incertidumbre e intranquil-
idad, que se funda la UAC] el primero de Septiem-
bre de 1973 por el Presidente de la Republica |2,
pp. 91-93]. La universidad ha respondido a un
sinnimero de restricciones no solo econdmicas,
sino también histdricas, demograficas, y sociales.

Ciudad Judrez ha pasado por etapas “turbulentas”
desde tiempos inmemoriales. Comenta Schmidt
que en este espacio fronterizo “desafortunada-
mente trascienden los peores aspectos de la inter-
accién y son opacados los momentos mas posi-
tivos” [3, p. 173]. Se sabe que las raices de los
locales tienen su origen, entre otros, en las tribus
apaches, pueblo oprimido y aguerrido, que el
llamado Paso del Norte, asi fue conocido hasta
1888, tuvo un desarrollo econémico por el comer-
cio, tanto legal como ilegal, con regiones aledanas
de Estados Unidos en siglos pasados [4]. El creci-
miento de la ciudad tuvo cambios profundos en la
localidad, transformando el suelo agricola en uno
industrial [5], con un crecimiento urbano en
ocasiones erratico, y falto de enfoque de largo
plazo. Este es el legado que la universidad tenia
para responder a la construccion de una mejor
sociedad.

JEn 1960, Ciudad Judrez contaba con 252,000 habitantes, en 1970 habia
424,000 habitantes, y para 1976, habia 569,000 habitantes [2, pp. 79, 91,
65, p. 247]: un crecimiento dramadtico.

#Ver Chavez [64]

71



“Todo es diferente en la frontera”, dice la cancién
del fallecido Juan Gabriel, siendo un tema dedica-
do a Ciudad Judrez, reflejando el dinamismo
excepcional de esta region, que es muy importante
no solo para el estado, sino para todo el pais. La
aglomeracion de ciudades entre Ciudad Juérez y El
Paso, Texas, es tnica a nivel internacional. Uno
aprende en el extranjero que no hay regién en el
mundo donde converjan tanto un pais eminente-
mente desarrollado y otro en vias de desarrollo,
con millones de habitantes con colindancia abso-
luta. Los desbalances entre naciones se viven en
Ciudad Judrez de manera brutal e inmediata, y un
andlisis unidimensional en materia productiva
resulta no solo obtuso, sino incompleto. Los estu-
dios del dinamismo que se vive en esta ciudad
pueden ser semillero investigativo incluso a otras
partes del planeta.

Necesitamos consideraciones de bienestar con un
enfoque individual para evaluar lo que ocurre en
Ciudad Judrez en materia econdmica. Para Ciudad
Juédrez, para comprender el crisol humano que
representa, necesitamos de todas las herramientas
para entender la complejidad del lugar. En la cien-
cia econémica tradicional, los factores que se mon-
itorean son el crecimiento el econémico (PIB), el
desempleo, y la inflacién [6]. En materia de desar-
rollo econdémico, adicionalmente se destacan
dimensiones institucionales, sociales, e incluso

5 La ciudad como regién de varias ciudades en Gonzdlez [68].

politicas, que proveen los mecanismos para una
répida mejora en el bienestar individual [7]. La
complejidad social local de esta ciudad se asemeja a
la de las mega-ciudades que conozco, como lo es
Londres, Berlin, Seul, Los Angeles, California, o
México, y esto invita a la reflexién de las que
ocurre aqui aprisa.

No quisiera desperdiciar el tiempo de mis lectores
en aburridas consideraciones econométricas de
empleo, crecimiento y matricula universitaria, ya
que el objeto es el resaltar el papel de la UAC] en la
construccién econémico-social de la ciudad.
Yendo mas alld de lo regional, utilizaré el enfoque
de las capacidades del Premio Nobel de Economia,
Amartya Sen, hablando de un desarrollo integral
comunitario, multifacético del individuo, de su
entorno, y de las oportunidades reales que tiene de
ser parte de su propio desarrollo [8]. Aqui la socie-
dad se construye con base a la expansion de las
libertades y de la participacion, y el mercado es
solo un instrumento que no toma prioridad sobre
los derechos humanos, donde los individuos van
decidiendo los aspectos del propio desarrollo, es
decir, de sus capacidades. Aqui, para Ciudad
Judrez, los temas que han sido relevantes en el las
ultimas cinco décadas, han sido el crecimiento
industrial desmedido, los derechos de las mujeres,
la contaminacién y la sustentabilidad, la infrae-
structura, el narcotrifico y la violencia,

¢ Disponibles en anexo grdficas de PIB para el estado, donde la contribucion industrial de Ciudad Judrez es obvia. Adicionalmente se pueden consultar el INEGI
en materia municipal, y también existen un par de organismos locales con informacion de la regién, Desarrollo Econémico de Ciudad Judrez, A. C. (https://ww-
w.desarrolloeconomico.org/panel/dashboard.php), con datos generales de crecimiento, empleo v educacién, y Ast Estamos Judrez https;//asiestamosjuarez.org/,

con datos de calidad de vida.
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incluyendo la de género, el desarrollo institucional educativo, el federalismo, economia regionales, y en

general, aspectos de desarrollo social de grupos vulnerables, que han sido relevantes para la investigacion y

la ensenianza en la UAC]. En un apartado especial haré mencion a estas investigaciones, pero antes quisiera

hablar en ntimeros de la evolucién de la universidad respondiendo a la demanda de capital humano.

La Universidad Auténoma de Ciudad Judrez ha
tenido que enfrentar diversas situaciones de
demanda de capacitacion a lo largo de sus cincuen-
ta anos. Como contexto, tanto el Instituto
Tecnolégico de Ciudad Juarez (ITCJ), como la
trascendente Escuela Superior de Agricultura
“Hermanos Escobar”, que cerré sus puertas en
1993 |2, pp. 87, 108], satisfacian la demanda local.
La evolucién demogréfica de Ciudad Judrez
cambio su cara semiurbana, a una urbana e indus-
trial, y son necesarios estudiantes con enfoque
humanista.

A un poco mas de 20 anos de fundada la universi-
dad, en 1997, la universidad reportaba 8,642
estudiantes, con algunos mas de posgrado |9, p.
16], y habia una tasa de absorcién baja [9, p. 18]. El
egreso de licenciatura en ese mismo periodo era de
cerca de mil estudiantes por afo [9, p. 19]. Ya la
universidad tenia su estructura actual de 4 institu-
tos, ICSA, IIT, TADA, e ICB, y una extension en

Nuevo Casas Grandes. Para el afio 2000, habia un
nuevo conjunto de programas de licenciatura y de
maestrias en ciencias econémico-sociales, ingeni-
erfas, ciencias basicas y juridicas, alcanzando los
10,027 estudiantes de pregrado [10, p. 33]. Eran
tiempos de consolidacién educativa.

A partir del ano 2000, el incremento en la matric-
ula fue sustantivo, y hubo una preocupacién, la
calidad. En el afio 2001, la matricula universitaria
alcanzaba los 12,601 alumnos [11, p. 11], y hubo un
crecimiento impresionante para el 2005 [12, p.
14]. El ano 2006 hubo matricula a la alza, ya
siendo importante el numero en posgrados [13, p.
13]. En los primero anos del Rector Jorge Quin-
tana, el nimero de programas de licenciatura era
de 87 programas, siendo 40 de posgrado [14]. Se
mantuvo una tasa de absorcién de cerca del 50 por
ciento, y la matricula alcanzé los 19,710 alumnos
[14, pp. 24-25]. El nimero de egresados crecié [14,
pp. 29-30], y hubo un enfoque en la calidad. Se
aumenté la cobertura y los posgrados, asi como
también el porcentaje de aceptados, siendo estos
21,192, 841, y 65% promedio respectivamente |15,
pp. 35, 39]. Hubo también una preocupacién por
proyectos financiados con fondos externos, y
aumento de profesores certificados en el SNI [15,
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pp. 153-187]. Fue una década de calidad para servicio de la comunidad.

La administracién en manos de los rectores que siguieron, Francisco Javier Sdnchez Carlos y Ricardo Duarte

Jaquez, siguié la tendencia hacia la calidad y el aumento de matricula, y hoy, bajo la administracién del

Sefor Rector Mtro. Juan Ignacio Camargo Nassar, la universidad ha crecido de manera sostenida, tiene

36,524 estudiantes, con cerca de 1,300 estudiantes de posgrado. Ya hay 123 programas educativos, y con

una planta educativa de mas de 2,000 maestros, de los cuales 314 cuentan con la certificacion del SNI [16,

pp. 4, 11]. La tasa de absorcién ha crecido considerablemente [17, p. 84], y se sigue cuidando el enfoque de la

tutoria institucional a alumnos, el apoyo a los programas de investigacion, y la liga comunitaria.

7 Para 1991 eran ya casi los 800,000 habitantes, mientras que organismos empresariales decian que eran muchos mds [2, p. 106]. Para el afio 2005, esta

cifra rondaba ya 1,300,000 habitantes [65, pp. 247, 248].

Retomando la importancia de los temas que la
universidad ha considerado importante para la
construccién social, ha habido interés en difer-
entes temadticas, y sin afain de menospreciar el
trabajo de nadie, mencionaré brevemente algunos
trabajos que son muestra del amplio trabajo de
algunos de mis colegas al publicar sus resultados a
lo largo de los anos como evidencia del impacto
social que ha tenido la universidad. La experiencia
de los documentos con enfoque en la ciencias
econémico-sociales se traduce en pldticas con
hacedores de la politica publica, y en la derrama
hacia los estudiantes que recibieron catedra.

En el tema del empleo y la industrializacién, el
trabajo de Almada trata del desarrollo “explosivo”
de la maquila en el estado en los 80’s [18], mientras
que Loera daba un panorama general del mercado
laboral en décadas pasadas [19]. Ampudia discute
el mercado laboral, lo regional y la informalidad en
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los 90’s [20], y la movilidad de mano de obra la
discute Rubio [21]. El trabajo de Velazquez y
Martinez analiza la precariedad laboral [22], y
también hay consideraciones de la fuerza laboral
de la region en el sector comercial y el tecnolégico
[23, 24]. El trabajo de Garcia habla de la inversién
extranjera en el estado, y en el desarrollo de clus-
ters de produccion [25], Jiménez y Garcia esta-
blecen la relacion del capital social en la industria
manufacturera recientemente [26], y hay un estu-
dio del empleo manufacturero en las dltimas dos
décadas por Sanchez y Garcia [27].

El trabajo de Myrna Limas trata
acerca de la importancia del trabajo doméstico
como eje importante en el desarrollo local [28],
establece ella la prioridad en la agenda publica
[29], mientras que su hermano, Alfredo,
habla de las implicaciones legales del feminicidio

internacionalmente [30]. Por otro lado, la obra



coordinada por Bustillos y Rincones habla de
diversos temas relacionados con mujeres, como las
instituciones, empleo, etnias indigenas, y partici-
pacion, entre otros [31].

De
tiempo atrds, ya se mencionaban los efectos
nocivos de la industrializacién no planeada por
Garza, y la contaminacion del agua [1, pp. 33, 53]
Se han analizado también las condiciones ambien-
tales y los efectos en la salud para el periodo 1998
al 2003 por Renteria [32], existe una consid-
eracién que aborda el problema de la contami-
nacion en la frontera [33], y la consideracién de
una administraciéon sustentable en la industria
[34], entre otros.

Garza menciona-
ba ya el problema de infraestructura en la regién y
planes para solucionarlo [1, pp. 25, 59], mientras
que Cérdoba y Romo se centran en la realidad de
las familias sin agua potable [35]. Por su parte,
Barajas y Gutiérrez hacen un esbozo de la falta de
infraestructura en la region [36].

. Existe un recuento de la violencia y la
inseguridad publica en la década de los 90’s por
Pineda [37], y Holguin trata el problema del lavado
de dinero [38]. Fuentes ofrece un andlisis de victi-
mas y perpetradores por género, con resultados
sorprendentes  [39], el Cuerpo Académico
78/UAC], hace un recuento vivido de lo que atra-
viesan los jovenes por cuestiones de violencia
[40], y por dltimo, el trabajo de Castillo y Ochoa
nos hablan de la necesidad de la inversién social
para combatir el problema del narcotréfico [41].

Almeida establece la necesidad de un enfoque
igualitario en la educacién universitaria al inicio
del milenio [42], mientras que Castillo establece
los efectos positivos de las organizaciones de la
sociedad civil [43]. Por otro lado, Sdenz habla de la
construccién de instituciones ptblicas para
mujeres por la situacién de violencia [44].

Hay investigacién de los efec-
tos en Ciudad Judrez de la politica monetaria
federal [45], y algunas consideraciones tedricas del
gasto federal en estados y municipios [46].

La obra es vasta para
establecer conexiones de eficiencia en la zona.
Ampudia y Sdnchez discuten temas relativos a la
competitividad regional [47], hay diversos temas
con aplicacion para la region norte de Judrez [48],
diversos temas regionales de evolucién de
regiones agricolas a urbanas [49, 50], e impor-
tantes temas de una regién olvidada del municipio,
lo que es El Valle de Judrez, con enfoque en
produccién agricola, sus obstéculos para el desar-
rollo, y las oportunidades de su gente [51, 52, 53].

Hay discusiones acerca
del estado de la salud y la discapacidad por Pérez y
Favela [54], otra de comunidades indigenas mar-
ginadas [55], la salud del adulto mayor chihua-
huense [56], los efectos de la violencia en los nifnos
y los jévenes [57], y consideraciones de bienestar
subjetivo para adultos mayores [58], entre muchos
otros.
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En la seccién anterior vimos que hay esfuerzos
importantes en materia investigativa y docente en
materia econémica multidimensional, aunque en
mi muy particular opinién, se pudiera trabajar
para hacer de estos esfuerzos, que se antojan
dispersos, de una manera mas organizada, con el
fin de influir més nuestra experiencia en nuestra
localidad y también en otras regiones fronterizas
del mundo. Sin hacer menos a las iniciativas que
ya han tenido impacto en la ciudad, es necesario
seguir generando conocimiento pertinente y
aplicable para el disefo de la politica ptblica en
nuestra ciudad y en nuestro estado.

Queda también para el futuro, muy a tono con la
agenda federal, el establecimiento de lineas de
investigacion que impacten de manera directa el
bienestar de todos, particularmente de los que
menos tienen. El estudio del desarrollo de la Uni-
versidad de Oxford, Paul Collier, establece cuatro
ejes de apoyo a los que menos tienen para evitar
que el desarrollo tenga obstdculos [59]. Los conflic-
tos, las peleas estériles por los recursos naturales,
las malas relaciones con los vecinos territoriales, y
la corrupcién en el gobierno deben de reducirse al
minimo para tener un verdadero desarrollo

8 Disponible en https://sdgs.un.org/goals.
° En https.//conahcyt. mx/pronaces/.
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econémico integral que impacte de manera efecti-
va en la vida de las personas. En el mismo tenor, el
gobierno federal a través del CONAHCyT, y de
acuerdo a los nuevos Objetivos del Milenio
Sustentables, establece Programas Nacionales
Estratégicos (PRONACES), para guiar el disefio
de politicas publicas que impacten en la vida de
todos los ciudadanos, y por supuesto de los
juarenses también. A saber, los programas que
versen alrededor de la reduccién de contami-
nantes, el estudio de los recursos hidraulicos, el
capital humano formado a través de las dimen-
siones de la salud y la educacién, la seguridad
humana, y la vivienda, son temas que deben
seguir tomando preponderancia en el futuro de la
UAC], pasando de ser un objeto receptivo de los
planes publicos a ser lideres de la construccion de
su entorno social. Yo veo a una universidad mas
protagénica de su desarrollo econémico, y, por
ende, mas comprometida con sus individuos, sus
familias, y con un fortalecimiento institucional
que traiga el desenvolvimiento de ciudadanos mas
responsables, felices, y participantes de un desar-
rollo integral de su comunidad, de su estado, y de

su pais.
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Anexos

Figure 1 PIB para el Estado de Chihuahua 2003-2021 [60]

Figure 2 PIB para el Estado de Chihuahua 2003-2021, Sector Primario [61]
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Figure 3 PIB para el Estado de Chihuahua 2003-2021, Sector Secundario [62]

Figure 4 PIB para el Estado de Chihuahua 2003-2021, Sector Terciario [63]
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La repatriacién es un fenémeno global que afecta a
millones de personas en todo el mundo. Ciudad
Judrez se ha convertido en un importante punto de
transito para muchos repatriados mexicanos. El
respeto y la proteccion de sus derechos humanos
en este proceso es vital. Este articulo revisa el
contexto en el que ocurre la repatriaciéon en
Ciudad Judrez, los desafios especificos que enfren-
tan los repatriados y el impacto mds amplio de
estos eventos en la sociedad mexicana.

Durante el periodo de 2016 a julio de 2023, se
registraron en el territorio de la Reptiblica Mexi-
cana cerca de 1 millén 547 mil 750 procedimientos
administrativos y judiciales relacionados con la
repatriacion. Del total, el estado de Chihuahua
reporté 104,058 procesos, de los cuales 76,469
correspondieron a Ciudad Judrez y se realizaron
principalmente en los pasos internacionales de
Paso del Norte y Zaragoza [1].

En los dltimos ocho anos, mdltiples factores,
incluidas las crisis econémicas en México y Esta-
dos Unidos, las politicas de seguridad del gobierno
estadounidense bajo la administracién Trump y la
crisis de Covid-19, han cambiado la dindmica de la
migracion. Al mismo tiempo, se endurecieron las
politicas migratorias restrictivas y México nego-
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cié acuerdos comerciales bilaterales con Estados
Unidos, como el T-MEC, y abogé por una repatria-
cién segura y ordenada.

De particular interés es el “Memorando de Enten-
dimiento entre la Secretaria de Gobernacién de los
Estados Unidos Mexicanos y el Departamento de
Seguridad Nacional de los Estados Unidos de
América para la Repatriacion de Mexicanos”,
firmado en 2004 y sujeto a actualizacién segun las
necesidades. y cambiar la dindmica de repatria-
cion.

En este contexto, en Ciudad Judrez se impulsaron
medidas publicas encaminadas a brindar apoyo y
proteccion a la poblacién repatriada. Estas direc-
trices tienen como objetivo brindar asistencia



inmediata a través de centros especializados, promover relaciones laborales con empresas locales, brindar
apoyo psicoldgico y emocional y trabajar estrechamente con organizaciones no gubernamentales para brin-
dar asesoramiento legal y alojamiento temporal. Ademas, se lanzaron campanas para combatir el estigma
social asociado a la repatriacion y se promovid la cooperacién con otros estados mexicanos.

A nivel de derechos humanos, a las personas repatriadas se les garantizan derechos bésicos como identidad,
educacion, salud, no discriminacion, trabajo, seguridad, acceso a la justicia y unidad familiar. Todos ellos
estan sustentados no sélo en la legislacion nacional, sino también en tratados internacionales ratificados por
México, como la Declaracién Universal de Derechos Humanos y otros pactos y convenciones. Es importan-
te que estos estandares internacionales se integren adecuadamente en las leyes nacionales para garantizar la

proteccién plena y efectiva de los derechos de las personas retornadas a México.

Ubicada en la frontera norte de México, Ciudad
Judrez se presenta al mundo con una singularidad
geografica que la ha convertido en un ndcleo de
migracion durante décadas. Esta ciudad ha sido
testigo y protagonista de incesantes flujos migrato-
rios, lo que la convierte en un laboratorio vivo para
estudiar los movimientos de personas entre nacio-
nes, los desafios que plantean y las historias huma-
nas que se entrelazan.

La historia de la repatriaciéon en México, y parti-
cularmente en Ciudad Judrez, es extensa y com-
pleja. Desde programas bilaterales destinados a
regular el flujo de mano de obra hasta deportacio-
nes masivas impulsadas por politicas mds restricti-
vas, Ciudad Judrez fue el principal teatro de estos
movimientos.

A lo largo de los anos, diversas circunstancias
internas y externas han influido en la dindmica

migratoria de esta regién. Acuerdos, tratados,
crisis econémicas y decisiones politicas han dejado
su huella en el suelo juarense y han marcado el
perfil de quienes pasan por esta ciudad. Aunque
los motivos y circunstancias son diferentes, hay
una constante en esta historia: la humanidad de
quienes participan en este proceso.

Por un lado, estdan aquellos que, por necesidad,
esperanza o simplemente deseo de mejorar, traspa-
san los limites en busca de oportunidades. Por otro
lado, estén quienes regresan a México después de
anos, décadas o incluso toda una vida en el extran-
jero, ya sea por eleccion propia o por fuerzas fuera
de su control.

Para comprender mejor este fenémeno, es impor-
tante analizar los estudios tedricos que abordan la
repatriacion desde diferentes perspectivas. Brette-
1 y Hollifield [2], por ejemplo, introducen una
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dicotomia clave en la repatriacién: la naturaleza voluntaria versus involuntaria del retorno.

Para muchos, la decision de regresar se toma de forma independiente, motivada por el deseo de reunirse con

su familia, aprovechar oportunidades econémicas o simplemente regresar a sus raices. Para otros, regresar

es una imposicion, una decisién de un tercero que cambia drasticamente el rumbo de sus vidas. Dentro de

este amplio abanico de experiencias, Cerase [3] y Gmelch [4] han categorizado las diferentes motivaciones

y circunstancias que llevan a una persona a regresar.

Algunos migrantes regresan a sus lugares de
origen por nostalgia u oportunidades econémicas.
Otros regresan con la esperanza de beneficiarse de
las habilidades y experiencia adquiridas en el
extranjero. Independientemente de los motivos, el
regreso es solo el comienzo de un nuevo capitulo.
En muchos casos, la reintegracion es uno de los
desafios mds complejos de la repatriacion.

En este sentido, Cassarino [5], expone que aquellos
migrantes que estdn mejor preparados para el
retorno tienen mayores posibilidades de reinte-
grarse exitosamente a sus comunidades de origen.
Sin embargo, la adaptacién cultural, la reintegra-
cién al mercado laboral y la reconstruccion de las
redes sociales no son tareas féciles. Black y Gent
[6] profundizan en estos desafios, particularmente
en el contexto de la migracién forzada, y discuten
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la relacion inherente entre repatriacion y desarro-
llo. Al hacerlo, senalan que el retorno sostenible es
esencial para garantizar que los retornados puedan
contribuir al crecimiento de sus comunidades.

Por tltimo, pero no menos importante, es impor-
tante resaltar el papel de organizaciones como la
Organizacion Internacional para las Migraciones
(OIM), que trabajan incansablemente para garan-
tizar que los retornos se lleven a cabo respetando la
dignidad y seguridad de los migrantes. Estos
esfuerzos subrayan una comprensién mas amplia
y humanitaria del proceso de repatriacién, recono-
ciendo que no es sélo un acto administrativo o
logistico, sino una cuestién profundamente
humana [7].

En los tltimos ocho afios, la dindmica migrato-
ria ha experimentado cambios significativos.
Estos cambios se deben, entre otras cosas, a los
efectos de la crisis econémica en México y Esta-
dos Unidos, el fortalecimiento de los protocolos
de seguridad por parte del gobierno de Donald
Trump en Estados Unidos y la crisis del
COVID-19.

Al mismo tiempo, se endurecieron las politicas
migratorias restrictivas y México consolidd
acuerdos comerciales bilaterales con su vecino



del norte, como el T-MEC, asi como acuerdos para
una repatriacion segura y ordenada.

El acuerdo mas reconocido y citado es el “Memo-
rando de Entendimiento entre la Secretaria de
Gobernacién de los Estados Unidos Mexicanos y
el Departamento de Seguridad Nacional de los
Estados Unidos para la Repatriacién de Mexica-
nos”, firmado en 2004. Desde entonces, este
Memorando de Entendimiento ha sido revisado y
actualizado varias veces para reflejar la dindmica
cambiante y los requisitos de repatriacion.

En este contexto, los Centros de Atencion a Retor-
nados (CARE) resultan ser bastiones de esperanza
para los repatriados. En estos centros, las expe-
riencias de encarcelamiento en Estados Unidos
cumplen con la expectativa de renacimiento en
México. Estas personas, muchas de las cuales
llegan con lo estrictamente necesario, encuentran
en CARE un espacio inicial para la recuperacion.

Se les ofrece comida, ropa, atencién médica y
consejos importantes sobre cémo afrontar su
nueva realidad. Sin embargo, CARE enfrenta sus
propios desafios. Dada la imprevisibilidad de los
flujos migratorios, la capacidad, la escala y la conti-
nuidad de la atencién representan desafios conti-
nuos.

Mas alld del apoyo inmediato, la reintegracién al
tejido socioeconémico local es esencial. El gobier-
no local ha reconocido esta necesidad y ha promo-
vido programas de trabajo para los retornados.
Pero la adaptaciéon no es fécil. Los retornados a
menudo enfrentan el estigma, la adaptacién a
nuevos roles y el desafio de equilibrar las habilida-
des y la educacién adquiridas en el extranjero. Las
cicatrices emocionales de la regresiéon son profun-

das.

Las experiencias traumaticas de la detencién y la
deportacion dejan consecuencias psicoldgicas. En
este contexto, la ciudad ha implementado progra-
mas de apoyo psicosocial junto con ONG, pero
enfrenta desafios en términos de cobertura y espe-
cializacién.

En el sector educativo se han realizado esfuerzos
para garantizar que los retornados, especialmente
los jévenes, continden sus estudios en México. Sin
embargo, persisten obstdculos, como la homologa-
cién de carreras y la adaptacion a un nuevo sistema
educativo. Aunque Ciudad Juarez ha actuado de
manera proactiva, la comparacién con otras ciuda-
des fronterizas muestra que cada una adopta un
enfoque dnico.

Lo que diferencia a Judrez es su énfasis en la reinte-
gracion social y econémica. Esta perspectiva inte-
gral entiende que la repatriacién es mas que solo
logistica, ya que es una transicién humanitaria que
requiere apoyos diversos. Los albergues y las ONG
son muy importantes en este escenario.

Aunque a menudo operan con recursos limitados,
son el primer punto de contacto que brinda apoyo a
muchos repatriados, brindando asistencia legal,
apoyo psicoldgico y, en muchos casos, una comuni-
dad receptiva. Si bien estas organizaciones han
realizado un trabajo duro e invaluable, la alinea-
cién con la politica gubernamental puede ser
irregular. Una colaboracién maés estrecha con los
gobiernos locales aumentara el impacto positivo
en las vidas de los retornados.

87



La repatriaciéon de migrantes, particularmente
desde la frontera entre Estados Unidos y México,
presenta importantes desafios, consecuencias y
cuestiones clave de derechos humanos. Cualquiera
que cruce la frontera en busca de un futuro mejor
debe enfrentarse a situaciones traumatizantes en
caso de ser deportado.

En este contexto, la proteccién de los derechos
humanos no es solo un ideal, sino también una
obligaciéon moral y juridica. Estas migraciones
cuentan historias de personas en busca de un
sueno, ya sea huyendo de la violencia, la pobreza o
la persecucion. Sin embargo, este suefio suele
verse interrumpido. Las deportaciones afectan a
personas que han establecido vinculos en su pais
de adopcién y, por tanto, estdn separadas de sus
familias y comunidades. Cuando regresan a
México, estos retornados enfrentan grandes desa-
fios.

Es posible mencionar que muchas personas se
sienten extrafnos en su propio pais y experimen-
tan una estigmatizacion relacionada con su pasado
migratorio. Esta discriminacién, asi como la falta
de oportunidades y redes de apoyo, aumenta su
vulnerabilidad.

El desafio va mas alld de la reintegracién social y
econdmica y se centra en garantizar derechos
humanos bésicos como la dignidad, 1a no discrimi-
nacion, el acceso a los servicios y la reunificacion
familiar. Estos derechos, consagrados en tratados
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internacionales, brindan orientacién para com-
prender y superar las dificultades de los repatria-
dos. Sin embargo, estd claro que la proteccién de
estos derechos durante la repatriacién y la reinte-
gracion suele ser insuficiente.

Las separaciones familiares, las detenciones arbi-
trarias y la falta de servicios basicos indican viola-
ciones de estos derechos. México debe tomar
medidas proactivas para proteger los derechos de
sus ciudadanos repatriados centrando sus esfuer-
zos en las historias individuales detrds de cada

Caso.

La colaboracién con organizaciones no guberna-
mentales y organizaciones de la sociedad civil es
fundamental. Estas instituciones, con su compro-
miso con los derechos humanos, pueden desempe-
nar un papel vital en el proceso de reintegracién
de los retornados ofreciendo servicios, asesora-
miento y apoyo.

La repatriacion es mas que solo politicas y procedi-
mientos; Esta es una cuestiéon de humanidad y
dignidad. La proteccién de los derechos humanos
en este contexto es esencial para una repatriacién
justa. Ciudad Judrez, Chihuahua, ubicada en la
frontera, estd en el centro de estas dinamicas rela-
cionadas con temas de derechos humanos.

Es importante recordar que los derechos humanos
se basan en el hecho de que todas las personas
merecen igualdad, dignidad y respeto. Quienes



regresan a Ciudad Judrez pueden encontrar estos
derechos amenazados de diversas maneras, inclui-
da la discriminacion, la dificultad para acceder al
trabajo, la separacion familiar y las barreras educa-
tivas.

Ademds, pueden enfrentar problemas de salud
mental, exacerbados por la falta de servicios
adecuados. Ciudad Judrez, con su contexto histéri-
co y sociopolitico, es escenario de muchas otras
violaciones de derechos humanos. A pesar de los

La situacion de repatriacién en Ciudad Juarez, uno
de los principales puntos de retorno de los migran-
tes mexicanos, muestra profundas preocupaciones
sobre la proteccién y promocién de los derechos
humanos.

Esta es una prueba irrefutable de que el fenémeno
de la migracién no puede entenderse tnicamente
desde un punto de vista econémico, politico o
demogréfico, sino fundamentalmente desde el
punto de vista de los derechos humanos.

Quienes regresan, voluntaria o involuntariamen-
te, traen consigo historias de esfuerzo, aspiracio-
nes y en muchos casos traumas relacionados con su
experiencia migratoria.

Estas historias son un llamado a reflexionar sobre
cémo se tratan los derechos fundamentales de
estas personas. En primer lugar, la dignidad
intrinseca de cada ser humano no deberia verse
comprometida por su estatus migratorio.

El derecho a ser tratado con respeto significa que

desafios, la comunidad de Judrez se destaca por su
resiliencia y solidaridad.

Organizaciones y grupos civiles se han convertido
en defensores de los derechos humanos en la
region. Es esencial que el gobierno, en todos los
niveles, apoye estos esfuerzos, disenando politicas
que se centren en los derechos humanos y priori-
cen el bienestar de los retornados y de todos los
residentes juarenses.

los repatriados no deben ser sometidos a un trato
degradante o discriminatorio.

Sin embargo, estd claro que muchos de ellos
enfrentan discriminacién y prejuicios cuando
regresan a su tierra natal. Esta discriminacién
puede crear obstaculos que les impidan acceder a
oportunidades laborales, educativas y sociales,
violando asi sus derechos.

Ademids, la reintegracion de estas personas a la
sociedad mexicana no debe entenderse simple-
mente como una cuestién de proporcionarles un
lugar fisico para vivir. Se trata de garantizar el
acceso a servicios de salud, oportunidades de
empleo estable, educacion y sobre todo una acep-
tacion social que les permita recuperar la confianza
en si mismos y en las comunidades a las que regre-
san.

La separacion familiar que experimentan muchos

repatriados es una cuestién de profunda preocupa-
cién desde la perspectiva de los derechos huma-
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nos. El derecho a la familia es uno de los pilares
fundamentales de cualquier sociedad y cuando
rompemos estos vinculos violamos los derechos
fundamentales de nifios, adolescentes y adultos.

Cuando se trata de educacion, es fundamental
reconocer y validar las experiencias y conoci-
mientos que los repatriados han adquirido en el
extranjero. No hacerlo constituye una violacién de
su derecho a la educacion y al reconocimiento de
sus capacidades y destrezas.

Es evidente que, en el contexto de la repatriacion,
la salud mental se convierte en un drea que merece
especial atencion.

El trauma, la pérdida de raices, los sentimientos de
pérdida y la incertidumbre sobre el futuro pueden
provocar condiciones como depresién, ansiedad o
estrés postraumatico.

No abordar estas cuestiones significa privar a los
retornados de su derecho a la atencidén sanitaria.

Es importante enfatizar la necesidad de un enfoque
multiple para proteger los derechos humanos. No
todos los retornados lo viven de la misma manera.
Las mujeres, los nifios, los ancianos o las personas
de comunidades indigenas o LGBTQ+ pueden
enfrentar desafios especificos y adicionales. El
papel de la sociedad civil y las ONG es muy impor-
tante en este contexto.

Estas entidades pueden ser las voces de quienes a
veces se sienten silenciados. También pueden

Q0

brindar apoyo, asesoramiento y acompafiamiento
durante el proceso de reintegracién, garantizando
que los derechos humanos sean siempre la base de
cualquier intervencion.

En definitiva, es fundamental que la sociedad en
su conjunto comprenda que el respeto de los dere-
chos humanos no es una cuestion negociable ni un
lujo. Es una obligacién y un compromiso ineludi-
ble. La repatriacién a Ciudad Judrez muestra clara-
mente que ain queda mucho trabajo por hacer en
este dmbito.

Sin embargo, al reconocer y abordar estas vulnera-
bilidades desde una perspectiva de derechos
humanos, hay esperanza de construir un futuro
mas justo y digno para todos. La situacion de los
retornados que transitan por Ciudad Judrez resalta
la urgente necesidad de proteger y promover los
derechos humanos en la frontera.

Estas personas, a menudo en situaciones de extre-
ma vulnerabilidad, necesitan un apoyo integral no
s6lo para abordar sus necesidades inmediatas sino
también para su reintegracion a largo plazo a la
sociedad mexicana. Las historias y experiencias
de los repatriados son un poderoso recordatorio de
la importancia de abordar las cuestiones migrato-
rias con empatia, comprensién y respeto por la
dignidad humana.
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Resumen

El parque publico -conocido_como El Chamizal,
representa icono para la regién fronteriza, donde
juarenses y pasenos, asi como visitantes de otros
lares, se disponen a disfrutar de uno de los pocos
puntos verdes ‘de'la localidad. Durante décadas,
este espacio publico ha sido el cuadrilétero para la
disputa en la construccién de un Centro de Expo-
siciones y Convenciones. Sin embargo, asociacio-
nes de la sociedad civil, asi como instituciones del
gobierno federal y municipal, han puesto resisten-
cia a la idea de los empresarios. Aunque pareciera
que El Chamizal es de todos los juarenses, en
muchas ocasiones diferentes eventos generan las
condiciones para aparentar como si fuera algo
privado, ocasionando, por parte de los asistentes,
maltrato, descuido y contaminacién. ;Cudles son
las implicaciones sociales que conllevaria la priva-
tizacién de El Chamizal? ’

les




Es evidente que El Chamizal es un espacio que
representa mucho mds que una simple extension
de drea verde en el corazén de Ciudad Judrez. Con
una superficie que se extiende por mas de 40
hectareas, este parque no es solo un pulmén en
medio de un paisaje urbano en constante desarro-
llo, sino también un simbolo de paz y cooperacién
internacional. El Chamizal, cuyo nombre ha llega-
do a ser sinénimo de cultura, historia y comuni-
dad, se erige como un testamento al espiritu
resiliente y al complejo entramado social de
Ciudad Juérez.

Nacido como resultado de una solucién diplomati-
ca entre México y Estados Unidos para resolver un
largo litigio internacional, el Parque Chamizal
simboliza un triunfo en la diplomacia y las
relaciones bilaterales entre México y

Estados Unidos. Pero, mas alla de

ser un referente a la paz inter-

nacional, también es un

escenario donde la vida

de los juarenses y
visitantes de todas las
edades  transcurre
dia con dia: nifios
que corretean por
sus areas de juego,
jovenes practicando
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deportes, familias celebrando ocasiones especiales,
artistas y musicos que hallan en sus espacios abier-
tos un foro para expresar su arte.

Este articulo explorard la importancia del Parque
Chamizal, abordando no solo su relevancia histo-
rica y politica, sino también su rol como nucleo
cultural y social que contribuye a definir la identi-
dad de Ciudad Juérez. A través de una lente anali-
tica, examinaremos cémo este espacio publico se
ha convertido en una pieza esencial en el rompeca-
bezas que compone el alma de esta vibrante ciudad
fronteriza.



Ampliamente conocido como el "pulmén verde" de
Ciudad Juarez, el Parque Nacional El Chamizal
tiene un valor emblemético no solo para la ciudad
sino también para el Estado en su conjunto. Los
fundamentos histéricos de este espacio verde se
remontan a 1848 con la firma de los Tratados de
Guadalupe-Hidalgo entre México y Estados
Unidos. Estos acuerdos establecian fronteras bien
definidas, utilizando el Rio Bravo como una barre-
ra natural que demarcaba los limites entre Texas,
en el lado estadounidense, y los estados mexicanos
de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Tamauli-
pas.

Sin embargo, la naturaleza tenia otros planes. En
1864, un evento catastréfico en forma de una
inundacién masiva alteré el curso del Rio Bravo.
Este cambio hidrolégico movié el cauce del rio
varios metros hacia el sur, dando origen a lo que
hoy se conoce como los "Hoyos de El Chamizal."
Este fendmeno natural no solo modificé la geogra-
fia, sino que también reconfigurd los limites politi-
cos y sociales de la region.

Originalmente, los terrenos que ahora forman
parte de El Chamizal pertenecian a un hombre
llamado Pedro Garcia. Este presenté una solicitud
al gobierno de Estados Unidos para reclamar su
propiedad, pero su peticion fue desestimada. Poco
después, ciudadanos estadounidenses empezaron
a ocupar los terrenos de Garcia. Una segunda
inundacién en 1897 exacerbd la situacién al mover
la "Isla de Cérdova" hacia el lado estadounidense.
Esta circunstancia capté la atencién del gobierno
mexicano, que insté a Estados Unidos a devolver
tanto la Isla de Cérdova como los terrenos de El

Chamizal.

La disputa llegd a un arbitro canadiense, Eugene
Lafleur, quien en 1911 fall6 a favor de México. Sin
embargo, Estados Unidos no acaté el fallo. En ese
momento, México estaba sumido en su guerra de
revolucién, por lo que no se insistié més en el
asunto territorial en disputa. No fue sino hasta el
29 de agosto de 1963 que los presidentes Adolfo
Lépez Mateos y John F. Kennedy retomaron las
conversaciones sobre El Chamizal.

Tras varios meses de andlisis y negociacion, se
acordé devolver a México las 177 hectareas perdi-
das, sin embargo, el proceso no seria facil. Habia
que reubicar a los residentes que habian ocupado
el drea ilegalmente. Para mitigar el impacto, se
acord6 compensar econdémicamente a los casi
5,000 afectados mediante un fondo financiado por
ambos gobiernos. Adicionalmente, como parte del
acuerdo, se construyé un canal de desagiie, conoci-
do hoy como "Canal Franklin", para evitar futuras
disputas fronterizas causadas por cambios natura-
les en el curso del rio.

El acuerdo final dividié el area de la Isla de Cérdo-
va en partes iguales: 78 hectdreas para cada pais.
Ademas, Estados Unidos accedio a ceder a México
107 hectareas adicionales como forma de compen-
sacioén. Este arreglo representé un complejo, pero
exitoso ejercicio de diplomacia y colaboracién
bilateral.

En septiembre de 1964, se llevé a cabo un acto
simbdlico en el que el presidente de Estados
Unidos, Lyndon B. Johnson, devolvié formalmen-
te E1 Chamizal a México. El presidente mexicano
de aquel entonces, Adolfo Lépez Mateos, fue quien
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recibié el terreno en representacion de su pais.
Fue en octubre de 1967 cuando la transferencia
fisica de las areas acordadas se materializ, mar-
cando el fin de un litigio internacional que se
habia prolongado durante mas de un siglo.

Este hecho histérico tiene la distincién de ser la
tnica instancia en que Estados Unidos ha devuelto
territorio a otra nacién de manera pacifica. El
evento no solo cerrdé un capitulo en las relaciones

La vida urbana moderna que se vive en Ciudad
Judrez estd saturada de horarios, trifico y, a
menudo, una mala calidad del aire. En este entor-
no frenético, los espacios publicos abiertos como
plazas, jardines y sobre todo el Parque El Chamizal
adquieren una importancia cada vez mayor. Lejos
de ser un lujo o una simple caracteristica estética
de la ciudad, El Chamizal ofrece beneficios socia-
les tangibles que contribuyen a mejorar la calidad
de vida de sus habitantes. Por ello, es importante
hacer hincapié en el papel esencial que desempe-
nan los espacios verdes, como El Chamizal, en la
mejora del bienestar social, la salud y la cohesién
comunitaria, como se puntualiza a continuacion:

* Vivir en una ciudad con una alta densidad pobla-
cional y un ritmo de vida acelerado puede generar
niveles significativos de estrés. Los espacios publi-
cos ofrecen un refugio donde las personas pueden
desconectarse del caos urbano. Estudios cientificos
han demostrado que el contacto con la naturaleza,
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bilaterales entre México y Estados Unidos, sino
que también sirvié como un modelo ejemplar de
resolucion de conflictos territoriales a nivel inter-
nacional. Destaca la habilidad diplomatica de
ambas naciones para resolver una cuestiéon tan
delicada y largamente postergada mediante el
didlogo y el consenso, en lugar de recurrir a
medios mas conflictivos [1].

incluso de forma breve, puede reducir los niveles
de cortisol, la hormona del estrés. De esta forma,
los parques se convierten en centros de bienestar
mental accesibles para todos, independientemente
de su estatus socioeconémico [2].

* Los espacios abiertos permiten el desarrollo de
actividades fisicas que van desde caminar y correr
hasta deportes en equipo. Estas actividades son
fundamentales para combatir problemas de salud
publica como la obesidad, la diabetes y las enfer-
medades cardiovasculares. En ciudades donde el
espacio privado puede ser limitado, los parques
ofrecen la oportunidad tnica de realizar ejercicio
al aire libre, lo cual también mejora la calidad del
aire al reducir la necesidad de gimnasios climatiza-
dos y otros espacios cerrados [3].

* Los parques y plazas son mds que solo areas
verdes; son espacios democraticos donde la comu-
nidad puede reunirse. Fomentan la interaccién



social entre grupos demogrdficos diversos y ofre-
cen un espacio para actividades comunitarias como
festivales, mercados y encuentros deportivos. Esta
funcién social de los espacios ptiblicos es vital para
combatir la alienacién y la fragmentacion que
suelen caracterizar a las grandes metrépolis [4].

e La presencia de espacios verdes en zonas
altamente urbanizadas también tiene un valor
educativo. Sirven como una ventana a la biodiver-
sidad y un recordatorio de la importancia de la
sostenibilidad. La interaccién con estos espacios
puede fomentar una mayor conciencia ecoldgica,
especialmente entre los més jévenes, lo que a largo
plazo puede resultar en comunidades més compro-
metidas con la proteccién del medio ambiente [5].

* En ciudades donde la calidad del aire es un
problema serio debido a la concentracién de vehi-
culos y fabricas, los espacios publicos verdes
actdan como "pulmones urbanos". Los arboles y
plantas absorben diéxido de carbono y emiten

oxigeno, contribuyendo asi a purificar el aire.
Ademds, la vegetacién puede actuar como una
barrera natural contra el ruido, otro contaminante
ambiental presente en las ciudades. [6]

Dado lo anterior, podemos decir que, en el agitado
contexto urbano de Ciudad Judrez, espacios como
El Chamizal son mucho més que simples zonas de
recreo; representan una infraestructura social y
ambiental esencial que contribuye significativa-
mente al bienestar de la comunidad. Estos espacios
funcionan como oasis de salud mental en un mar
de estrés, facilitan la actividad fisica para combatir
enfermedades cronicas, fomentan la cohesion
social y la inclusién democratica, elevan la
conciencia ecoldgica y actdan como pulmones
urbanos que mejoran la calidad del aire. Por lo
tanto, la preservacion y expansion de espacios
ptiblicos verdes deben ser una prioridad para cual-
quier agenda publica y también privada de desa-
rrollo urbano sostenible.

Como ya se afirmd, los parques publicos han sido desde siempre una institucién vital para las comunidades

a las que sirven. Funcionan como espacios de recreacidn, ejercicio y socializacion, ademds de ser refugios

para la biodiversidad y fuentes de servicios ecosistémicos. En una Ciudad Judrez cada vez mas urbanizada y

comercializada, El Chamizal esta siendo amenazado por intereses privados que buscan aprovecharse de su

valor inmobiliario para fines comerciales o industriales. Aunque estas actividades podrian generar ganan-

cias econdmicas inmediatas, los costos a largo plazo para la sociedad, el medio ambiente y las generaciones

futuras son incalculables.



De acuerdo con algunas investigaciones periodis-
ticas varias gestiones del gobierno municipal de
Ciudad Juarez han transferido mds del 30% del
espacio original del parque El Chamizal a terceros,
bajo acuerdos conocidos como comodatos. Esto se
hizo sin establecer un organismo supervisor, una
omision que contradice el decreto federal que rige
dicho parque, considerado un patrimonio nacional
de México. Grupos civicos y legales afirman que
estas transferencias se realizaron de manera no
conforme a la ley y en desacuerdo con el gobierno
federal. (Villegas, 2022) Es decir, estas transferen-
cias han sucedido sin la debida supervisién de un
érgano compuesto por representantes de diferen-
tes niveles de gobierno y sectores de la comunidad,
tal como lo estipula la normativa para la adminis-
tracion y cuidado del espacio.

La dltima gran disputa que se tuvo por los terrenos
de El Chamizal fue en marzo de 2022, cuando alre-
dedor de 100 empresarios juarenses y pasenos,
dentro de los que destacaron Alejandra De La
Vega, Carlos Murguia Chévez, Miguel Zaragoza
Fuentes y Pablo Cuarén, mencionaron su inten-
cién en construir un Centro de Exposiciones y
Convenciones en los terrenos conocidos como
“Hoyos de El Chamizal”, concretamente en el
Corredor Bertha Chiu, Sin embargo, tanto el
Municipio de Juédrez y la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
suspendieron las actividades de remocién de
escombro y aplanamiento de terreno, hasta no
realizar una valoracién ecoldgica del proyecto. Al
final, la SEMARNAT determiné que la los “Hoyos
de El Chamizal” son llanuras de inundacién y que
estan sujetas a inundaciones provocadas por las
lluvias y posibles desbordamientos del Rio Bravo,
por lo tanto, es importante mantenerlos tal y como
estan a fin de preservar la seguridad ambiental.
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Pese a que las actividades para la construccién de
un Centro de Convenciones en el drea de El Cha-
mizal estdn pausadas, es dable mencionar el
impacto poblacional, las consecuencias ambienta-
les y las repercusiones para futuras generaciones,
el que se privatizara un espacio verde tan impor-
tante como El Chamizal.

La privatizaciéon de El Chamizal afectaria a la
poblacién juarense, ya que los parques publicos
son espacios democraticos por excelencia, accesi-
bles a todos sin importar su condicién socioeconé-
mica. Convertir estos espacios en zonas comercia-
les o industriales excluiria a algunos grupos de la
sociedad, especialmente a aquellos que no pueden
pagar por acceder a instalaciones privadas. Este
fenémeno agravaria ain mas las desigualdades
sociales existentes en nuestra regién. Aunado a lo
anterior, El Chamizal ofrece un respiro necesario
de la vida urbana, un lugar donde las personas
pueden disfrutar del aire libre, realizar actividad
fisica y experimentar un sentido de comunidad.
La privatizacion restringiria severamente estos
beneficios, lo que podria tener consecuencias
negativas para la salud fisica y mental de la pobla-
cién, como ya se establecié anteriormente.

El impacto ambiental de privatizar El Chamizal es
igualmente preocupante. Los parques funcionan
como pulmones urbanos que capturan diéxido de
carbono, producen oxigeno y sirven como siste-
mas de control de inundaciones. Al ser degradados
en areas comerciales, estos beneficios se perde-
rian. Ademads, la demolicién de areas verdes y la
construccion en su lugar contribuirian al calenta-
miento ambiental de la region y a la pérdida de
biodiversidad, dos de las crisis ambientales mas
urgentes en estos tiempos.



Debemos considerar las implicaciones a largo plazo para las generaciones futuras. Los espacios ptblicos El

Chamizal representan un legado que dejamos para los que vendran después de nosotros. Lugares como este

son fundamentales, no solo como dreas de juego para nuestros infantes, sino como educadores ambientales.

Cuando un nifio interacttia con la naturaleza en un parque, aprende a valorar y a cuidar el mundo natural,

un valor incalculable para el futuro del planeta [7].

Antes de finalizar, creo que es importante hacer
alusién a la responsabilidad que tienen los juaren-
ses hacia su espacio verde. Si bien parece que, por
el momento el parque El Chamizal estd a salvo de
la construccién de una infraestructura como un
Centro de Convenciones, este no esta libre del
maltrato que recibe cotidianamente por parte de la
poblacion, el abandono y descuido por parte de los
juarenses han convertido este tesoro local en una
sombra de lo que una vez fue.

El cuidado y mantenimiento de El Chamizal no

debe ser una tarea que, asumida tinicamente por
las autoridades municipales, por lo tanto, la
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cQue es la ?

Esta pregunta, en apariencia sencilla, ha desconcertado a
filosofos, cientificos y personas de todas las edades y origenes
alolargo de la historia. Desde la curiosidad de un nifo hasta la
sabiduria acumulada de un anciano, las respuestas a esta
cuestiéon fundamental varian de manera sorprendente. Al
plantear esta pregunta a una nifia de 9 afios respondié con la
inocencia propia de su edad, afirmando que la ética es "ser
buena con los demas". Esta joven pensadora ilustrd su
comprension sencilla con un ejemplo claro: compartir sus
juguetes o alimentos con un amigo durante el recreo, una
leccién de ética que comienza temprano en la vida, a menudo
inculcada por los padres y maestros. Un adolescente de 15
anos, en medio de su btisqueda de identidad y valores, ofrecid
una respuesta mas reflexiva, mencionando que la ética
involucra "tomar decisiones correctas y justas" y ejemplifico
su perspectiva con un dilema ético comtn en la escuela:

Esta etapa de la vida
marca el inicio de la reflexién sobre las implicaciones éticas de
nuestras acciones. Un adulto de 30 afios, inmerso en el mundo
laboral, defini6 la ética como "seguir reglas y valores en el
trabajo y en la vida diaria". Compartié una experiencia
personal en la que tuvo que decidir si denunciar un
comportamiento deshonesto en su empresa 0 mantenerse
callado para evitar conflictos, demostrando cémo la ética es
esencial en el entorno profesional y cémo la educacién formal
y el entrenamiento profesional contribuyen a su
comprension ética. Un individuo de 70 anos, con la sabiduria
acumulada a lo largo de su vida, contempla la ética como "una
guia para vivir una vida buena y significativa, basada en
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principios de justicia y compasién”. Relatd historias de su vida en las que las decisiones éticas moldearon su

camino, desde ayudar a personas necesitadas hasta enfrentar dilemas éticos en su carrera profesional. Esta etapa

refleja la madurez de la comprension ética a lo largo de toda una vida, que se nutre de experiencias personales y

una formacion continua en ética.

La educacién en ética, aunque no siempre sea formal, a
menudo comienza en el hogar y en la escuela. Los
padres, tutores y maestros ensefian a los nifos
principios éticos basicos, como la honestidad, el respeto
y la empatia. La educacién media y superior a menudo
incluyen cursos de ética como parte de programas
académicos en diversas disciplinas. Los estudiantes
pueden aprender sobre la ética en su campo de estudio
especifico y cdmo aplicarla en su futura carrera.
Muchas profesiones tienen cddigos de ética especificos
que los practicantes deben seguir. Durante la
capacitacion y el desarrollo profesional, las personas
reciben formacién en estos codigos y en como

aplicarlos en su trabajo. Las empresas y organizaciones
a menudo ofrecen capacitacidon en ética a sus
empleados. Esto puede incluir la promocién de un
ambiente de trabajo ético, la prevencion de conflictos
de intereses y la toma de decisiones éticas en el
entorno laboral. La ética no es estética; evoluciona con
el tiempo v las circunstancias cambiantes; la formacion
en ética puede ser un proceso continuo a lo largo de la
vida de una persona, a medida que enfrenta nuevas
situaciones y dilemas éticos. las experiencias
personales también contribuyen a su formacién ética,
ya que reflexionan sobre las decisiones tomadas y los
resultados obtenidos.

Entonces, jcudles son los obstaculos que desafian nuestra capacidad para abrazar la ética

como un estilo de vida? En la biisqueda de objetivos personales o profesionales, a veces

nos enfrentamos a situaciones en las que los intereses personales pueden entrar en

conflicto con principios éticos. Tomar decisiones éticas en tales circunstancias puede ser

dificil. La presion del grupo o la sociedad a menudo ejerce influencia sobre nuestras

decisiones y puede entrar en conflicto con lo que creemos que es ético. Algunos dilemas

éticos son complicados y carecen de respuestas claras. Enfrentar decisiones morales

complejas puede ser abrumador y requerir una cuidadosa reflexiéon. En ocasiones,

optamos por lo més facil o conveniente en lugar de lo que es éticamente correcto. La falta

de voluntad para enfrentar la incomodidad de tomar la decision ética puede ser un

obstaculo.



En el &mbito personal tomar decisiones poco éticas
puede generar sentimientos de culpa 'y
remordimiento, pudiendo afectar negativamente la
salud mental y el bienestar emocional. La falta de
integridad puede erosionar la autoimagen y la
autoestima, llevando a una percepcién negativa de
uno mismo. Estas decisiones pueden llevar al
aislamiento social, especialmente en comunidades
pequefias o estrechamente conectadas y tener un
impacto duradero en las relaciones y la confianza
mutua. En el ambiente laboral puede danar la

reputacién profesional de una persona y dificultar su

En la basqueda de una vida mas ética, es crucial
reflexionar sobre nuestros valores personales y
principios morales, es un compromiso constante y
valioso para construir un mundo més ético y justo. La
educacién en ética ya sea a través de programas
formales o recursos en linea, puede proporcionar una
base sélida para comprender mejor los fundamentos
éticos. Fomentar la ética en la educacién desde edades
tempranas y en todos los niveles académicos es
esencial para criar individuos éticamente conscientes.
Antes de tomar decisiones significativas, es esencial
tomarse un tiempo para reflexionar sobre las opciones
disponibles y sus implicaciones éticas. Consultar con
personas de confianza cuando se enfrentan a dilemas
éticos puede ofrecer perspectivas valiosas. La
honestidad y la transparencia deben ser pilares en

progresion, ademés de generar conflictos afectando la
moral y la colaboracién entre colegas. En algunos casos,
las acciones poco éticas pueden tener consecuencias
legales, como demandas o sanciones, asimismo,
pérdidas financieras significativas y el colapso de
empresas. En organizaciones y gobiernos pueden tener
un impacto perjudicial en la sociedad en general, como
la desigualdad, tener un impacto adverso en el medio
ambiente y la sostenibilidad a largo plazo o la falta de
acceso a recursos basicos, ademas de afectar su imagen
y relaciones con otras naciones.

todas nuestras interacciones, mantener la integridad y
practicar la empatia es fundamental; cuando nos
esforzamos por comprender las perspectivas y
sentimientos de los demés, podremos tomar decisiones
mas consideradas. Cumplir con los compromisos y
aprender de errores éticos pasados son pasos
importantes en nuestro crecimiento ético. Cuando
contribuimos ~ positivamente a la sociedad vy
promovemos Vvalores éticos en la comunidad a través
de la participacion civica es una forma valiosa de
aplicar la ética en la vida diaria. En un mundo cada vez
maés interconectado, es esencial comprender cémo los
valores éticos pueden variar entre diferentes culturas
y comunidades. También es esencial apoyar causas
como la justicia social y la proteccion del medio
ambiente. En el entorno laboral, cumplir con los
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codigos y promover un ambiente ético es fundamental. La denuncia de comportamientos
inapropiados es una responsabilidad ética. En posiciones de liderazgo, servir como ejemplo
de practicas éticas y promover una cultura ética en la organizaciéon es un deber. La
reevaluacion periddica de nuestras practicas éticas a medida que cambian las circunstancias
y las perspectivas personales es esencial para un crecimiento ético continuo.

A pesar de los obstaculos, cada uno de nosotros tiene la capacidad de ser una persona ética.
Podemos hacerlo al reflexionar sobre lo que creemos y aprender siempre mas sobre coémo
ser mejores personas. La ética no es algo que se logra de una vez y ya estd, es un camino
continuo. Lo més importante es que la ética no es solo una idea abstracta, es algo que nos
conecta a todos. Invito a cada uno de nosotros a dar un paso adelante en nuestro camino
hacia la ética. En un mundo donde a veces
enfrentamos dilemas, todos tenemos la responsabilidad de tomar decisiones éticas que
ayuden a construir un mundo mas justo y equitativo para las generaciones futuras.
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Ser estudiante universitario representa grandes
retos académicos entre los que se incluye el desa-
rrollo de habilidades disciplinares, profesionales,
de pensamiento y socioemocionales, al igual que la
adquisicién de diversas actitudes y valores funda-
mentales para su posterior desempefio profesio-
nal, sin embargo, también debemos de tomar en
cuenta que el trdnsito por esa etapa formativa
acarrea una serie de desafios a la capacidad de
ajuste y adaptacion, y son precisamente estas dos
ultimas caracteristicas las que estan directamente
relacionadas con la capacidad del individuo por
mantener un adecuado estado de salud mental a
pesar de enfrentarse a factores externos desfavo-
rables, por lo tanto, se considera que las institucio-
nes de educacién superior requieren adoptar un
papel activo en la atencién de la salud mental de
sus estudiantes.

En este documento se describen algunas acciones
concretas de la Universidad Auténoma de Ciudad
Judrez para afrontar una problematica que a nivel
mundial va en aumento como se describe en el
informe mundial sobre salud mental realizado por
la Organizacién Mundial de Salud [1], en el que se
reporta que una de cada ocho personas sufre algin
trastorno mental, por lo tanto, los trastornos men-
tales son considerados como causa principal de
anos perdidos por discapacidad, lo que representa
una disminucién significativa de productividad y
de satisfaccién, de igual manera de acuerdo al
mismo informe el suicidio representa uno de cada
100 fallecimientos. La problemdtica se agravé
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especialmente desde el primer afio de la pandemia
por COVID-19, donde los trastornos de ansiedad
y depresion se incrementaron en un 25%, datos
que nos dan un panorama mundial de la problema-
tica de salud mental.

En el mismo sentido, dicho panorama no es ajeno
al ambiente universitario, autores como Duffy et
al. |2] rescatan algunas caracteristicas en estudian-
tes universitarios que los sittian en una posicién
vulnerable, la cual se relaciona con la etapa de
vida y edad de los estudiantes universitarios, ya
que el 75% de todos los trastornos mentales inician
antes de los 25 afos, también enfatizan que entre
los 15 y 24 afos son las edades con mayor preva-
lencia de mortalidad a causa de trastornos menta-
les, de igual manera los estudios muestran que en
estas edades se corre con un mayor riesgo para
experimentar situaciones como estrés, dificulta-
des para dormir y probabilidades de uso de alcohol
y drogas. También tomar en cuenta que el ingreso
a la universidad cominmente comienza a los 17
anos sin un limite de edad, lo que representa un
desafio para su atencién, ya que cada etapa del
desarrollo humano cuenta con caracteristicas y
necesidades especificas desde el orden bioldgico,
psicoldgico y social, por ello las universidades se
enfrentan al gran reto de fomentar mediante sus
diversas instancias un proceso de adaptacion,
fortalecimiento emocional y salud mental dentro
de su comunidad.

Se considera necesario el establecer diversas



lineas de accién para la atencién de la salud
mental de los estudiantes universitarios, en este
sentido la Organizacion Mundial de la Salud
define a la salud mental como “un estado de
bienestar mental que permite a las personas
hacer frente a los momentos de estrés de la vida,
desarrollar todas sus habilidades, poder apren-
der, trabajar adecuadamente y contribuir a la
mejor de su comunidad [3]. De la definicién
anterior se pueden identificar diversos compo-
nentes en la vida de un estudiante, como es el
desarrollo de habilidades, la capacidad para el
aprendizaje, su capacidad para laborar y contri-
buir a la sociedad, por lo que sin duda nos lleva
a reflexionar en la necesidad de formar estu-
diantes y futuros profesionistas integrales.

Queda claro, que es para la universidad un
desafio el promover programas de salud mental
y desarrollo de habilidades socioemocionales,
asi como el brindar atencién psicoldgica inte-
gral a los estudiantes, mismos que semestre tras
semestre y debido a la situacién psicosocial ya
descrita, aumentan sus probabilidades de que
algtin evento individual, familiar, escolar, labo-
ral o comunitario represente una amenaza a su
estado de equilibrio.

En primera instancia es fundamental reconocer
la importancia del docente universitario, en su
funcién como tutor, como agente preventivo,
ya que el contacto e interaccion con los alumnos
le permiten una deteccién oportuna de proble-
maticas individuales, puesto que la tutoria es
un espacio ideal para reconocer en los alumnos
cambios en sus conductas y manifestaciones
emocionales que le indican la necesidad de
derivarlo a atencién psicoldgica, de igual
manera también son los alumnos quienes en
ocasiones se acercan a compartir con el docente

cierta situacién personal o problematica, por lo
tanto, se considera que la capacitacién a docentes
es fundamental para brindar las herramientas
que les permitan actuar con seguridad y certi-
dumbre ante estos casos y lograr una derivacién
exitosa. En este sentido, la Organizacién Mun-
dial de la Salud [4] ha desarrollado una guia
denominada MhGAP, la cual brinda informacién
esencial para personas no profesionales en el drea
de salud mental, para que identifiquen las princi-
pales sintomatologias de salud mental en trastor-
nos como depresion, ansiedad, autolesién y suici-
do, entre otros, y se pueda solventar la brecha
que existe en la formacién de recurso humano
para la atencion a la salud mental, es importante
rescatar que esta guia no solo nos brinda informa-
cién de la sintomatologia, sino que nos brinda
acciones concretas a realizar ante la deteccién de
una problemadtica, cabe sefialar que la guia puede
ser descargada en dispositivos con sistemas
operativos iOS y Android.

Retomando las acciones de la Universidad Auté-
noma de Ciudad Judrez (UAC]), es de suma rele-
vancia destacar algunas iniciativas que han
tenido lugar en los tltimos afios, como lo es la
implementacién de la asignatura sello denomina-
da Competencias en Salud Mental y Habilidad
Socioemocionales con Enfoque de Género, gene-
rada por la Licenciatura en Psicologia, la cual
permite que todos los estudiantes sin importar su
formacién disciplinar tengan conocimiento y
habilidades para su autocuidado y les permita
detectar en ellos alguna problematica y aumentar
la probabilidad de que estén dispuestos a atender-
la, de igual manera se busca mediante esta asig-
natura que el alumno tome conciencia de la
problemética de salud mental, la importancia de
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prevenirla y remover los estigmas y la discrimina-
cién asociada a la atencién psicolégica mediante la
educacion y la sensibilizacién, con ello promover
que el alumno también pueda convertirse en un
agente de cambio en su entorno familiar y comu-
nitario, el desarrollo de esta asignatura se encuen-
tra en consonancia con las recomendaciones fede-
rales a las Instituciones de Educacién Superior
para la promocién de las habilidades socioemocio-
nales dentro de los programas educativos que
faciliten al alumnado hacer frente a eventuales
adversidades.

Otra medida implementada en la UAC] fue el
desarrollo del Programa Universitario de Salud
Mental y Habilidades Socioemocionales, el cual, a
través de la difusién responsable y oportuna de
capsulas informativas, platicas, talleres, conferen-
cias, espacios de radio e infografias en redes socia-
les durante la pandemia por COVID-19, sirvié
como una respuesta institucional para contrarres-
tar la aparicién de sintomatologia asociada a la
misma, en la comunidad universitaria.

Otro esfuerzo de la UAC] por atender la problema-
tica de atencién a la salud mental en la comunidad
y siguiendo recomendaciones tanto internaciona-
les y nacionales sobre la necesidad de formar
recursos humanos debidamente capacitados para
atender las problematicas emergentes con inter-
venciones actualizadas y basadas en evidencia
cientifica, es la oferta educativa de la Especialidad
en Psicologia Clinica y Salud Mental, que inici6
actividades académicas en el presente afio y se
suma a otras ofertas educativas de la institucién
como es la Licenciatura en Psicologia, Maestria en
Psicologia, la Maestria en Psicoterapia Humanista
y Educacion para La Paz, y el Doctorado en Psico-
logia, lo que sin duda permite aumentar la calidad
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en la atencion e investigacion en salud mental.

En el rubro de servicios psicoldgicos, los centros
de atencién psicoldgica provistos en algunas
Instituciones de Educacién Superior juegan un
papel fundamental para actuar como primera
linea de atencién a su poblacién estudiantil y
evaluar si la problemdtica requiere una deriva-
cién a una atencion especializada. Cabe sefialar
que la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez
desde 1998 ha brindado atencién psicoldgica a
la comunidad mediante su centro de atencién
psicoldgica, el cual recientemente incrementé
su infraestructura y su capacidad operativa
mediante la construccion de un edificio de dos
plantas, lo que permite incrementar su capaci-
dad de atencién psicoldgica, mediante servicios
de psicoterapia enfocados en terapia individual
o familiar, evaluacién psicoldgica que incluye
evaluaciones de recursos humanos, orientacio-
nes vocacionales y evaluaciones clinicas, inves-
tigacion e intervencion comunitaria con accio-
nes preventivas, los servicios estan dirigidos a
estudiantes, empleados universitarios y la
comunidad en general, lo que sin duda posicio-
na a los Servicios Universitarios de Atencién
Psicolégica (SUAPSI) como un referente nacio-
nal en la atencidn a la salud mental.

Debemos tomar en cuenta que las universida-
des no solo estin preparando profesionistas,
sino seres humanos integrales, por lo tanto,
resulta complejo para estas instituciones, el
desarrollar en sus estudiantes las habilidades y
capacidades para adaptarse y afrontar los desa-
fios que se presentan en un mundo en constante
evolucién y el surgimiento de nuevas tecnolo-
gias.

Podemos observar las diversas dificultades que



enfrentan los estudiantes universitarios para el
cuidado de su salud mental y el papel importante
que juegan las Instituciones de Educacién Supe-
rior, que mediante respuesta oportuna pueden
marcar la diferencia en el desarrollo éptimo de sus
estudiantes, evitar la desercion escolar y fomentar
el cumplimiento de metas profesionales, sin
embargo, todavia existen diversos retos como son:

El déficit en la formacién de recursos humanos en
salud mental, particularmente de especialistas en
psiquiatria, por lo que se considera fundamental la
creacion de ofertas educativas y condiciones labo-
rales igualmente atractivas para los médicos, y de
esta manera se pueda satisfacer la demanda de
atencioén en la comunidad, esta problematica no es
solo local, sino que de acuerdo con la OMS [3] la
mayoria de los paises solo cuentan con un psiquia-
tra por cada 200 000 habitantes.

Referencias Bibliograficas:

Capacitar a personal no especializado con el objeti-
vo de detectar tempranamente casos con proble-
maticas en salud mental para su atencién oportuna,
de igual manera el promover el acceso a servicios
de salud mental mediante la psicoeducacién que
permita disminuir el estigma y la discriminacion,
en este mismo sentido vincular los servicios de
salud mental universitarios con otros servicios
comunitarios y de atencion especializada.

Finalmente, es necesario compartir experiencias
de éxito entre universidades para la atencién de
esta problematica, ya que el promover la salud
mental es tarea de todos, mediante acciones indivi-
duales y comunitarias, Las universidades tienen la
tarea de formar ciudadanos integrales, por lo que el
alumno universitario requiere involucrarse duran-
te su formacién académica en actividades deporti-
vas, artisticas, culturales y cientificas, para acceder
precisamente a un conocimiento universal y llogre
su maximo desarrollo.

[1] Organizacién Mundial de la Salud (OMS), "Informe mundial sobre salud mental: transformar la salud mental para todos. Panorama general," 2022.
Disponible en: https://www.who.int/es/publications/i/item/9789240050860
[2] A.Dufty, K.E. Saunders, G.S. Malhi, S. Patten, A. Cipriani, S.H. Mcnevin, E. Macdonald, y J.R. Geddes, "Mental health care for university

students: a way forward?" The Lancet. Psychiatry, 2019.

[3] Organizacién Mundial de la Salud (OMS), "Salud mental: fortalecer nuestra respuesta,” 2022. Disponible en: https://www.who.int/es/-
news-room/fact-sheets/detail/mental-health-strengthening-our-response

[4] Organizacién Mundial de la Salud (OMS), "Guia de intervencién mhGAP para los trastornos mentales, neuroldgicos y por consumo de sustancias
en el nivel de atencién de salud no especializada. Versién 2.0", 2018. Disponible en: https://iris.paho.org/handle/10665.2/34071
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El Alzheimer es una enfermedad que afecta la memoria y la funcion cerebral, ésta ha sido un-enigma durante
mucho tiempo. Los cientificos llevan afios tratando-de entender sus causas y ¢como-prevenirla o tratarla, sin
embargo, gracias al trabajo de investigadores, estamos tin paso mas cerca de comprenderlo-

Esta investigacion se centra en una proteina llamada ApoE-(apolipoproteina E),la-cual desempena un papel
crucial tanto en el tejido cerebral como en la sangre. En el cerebro, el ApoE es esencial para elsoporte de las
neuronas, ya que les brinda factores especiales que se disuelven entla grasa,/como el colesterol y ciertas

vitaminas. Estos son factores importantes para que las'neuronas crezcan y se reparén adectiadamente.




El ApoE es como un guardian en el cuerpo que ayuda a
controlar el colesterol, esa sustancia grasosa que fluye
por nuestra sangre. Pero existen diferentes versiones
de esta proteina, como ApoE2, ApoE3 y ApoE4. Algu-
nas personas tienen una versién llamada ApoE2, que
parece ser buena para mantener bajos los niveles de
colesterol en la sangre, otras tienen ApoE3, que se
conoce como término medio y finalmente, esta el
ApoE4, que parece aumentar los niveles de colesterol
en la sangre vy, desafortunadamente, también se ha
relacionado con un mayor riesgo de Alzheimer.

Los cientificos han estudiado las diversas versiones de
ApoE y cémo pueden influir en el Alzheimer. Descu-
brieron que no es solo el ApoE4, sino también algunas
otras "sefiales” genéticas en el ADN que influyen en los
niveles de ApoE en el cuerpo, y que podrian estar
relacionados con el Alzheimer. Estas variantes genéti-
cas actian como pistas que nos ayudan a comprender
mejor la enfermedad, aunque no sabe exactamente
cémo funcionan, algunas de estas senales se encuen-
tran ubicadas cerca de genes que podrian influir en la
memoria, en otras palabras, nuestros genes y los nive-
les de ApoE en nuestra sangre pueden influir en la
probabilidad de desarrollar Alzheimer.

Ademés, la investigacion ha revelado vinculos
intrigantes entre ApoE y otras afecciones. Por ejemplo,
ApoE4 también se ha asociado con un mayor riesgo de
enfermedades cardiovasculares, lo que sugiere una
conexion entre la salud del corazén y la salud cerebral.

Si bien la investigacion se ha centrado principalmente
en adultos mayores, también plantea importantes
preguntas sobre el impacto de estas variantes de ApoE
en personas mas jovenes. ;Podria existir alguna
manera de identificar a las personas en riesgo desde
una edad temprana y tomar medidas preventivas?

Como ya se mencioné anteriormente, las personas con
ciertas variantes genéticas de ApoE tienen un mayor
riesgo de adquirir la enfermedad, dichos niveles de
ApoE se pueden medir en sangre, lo que podria llevar
a una forma mas sencilla de detectar la enfermedad en
etapas tempranas. En un futuro, se espera que un
simple andlisis de sangre pueda indicar si una persona
tiene mayor riesgo de desarrollar Alzheimer, lo que
permitiria intervenciones mas tempranas y un mejor
seguimiento de las personas en riesgo.

En resumen, éste estudio abre la puerta a un futuro en
el que el diagndstico del Alzheimer podria ser maés
sencillo y preciso. La medicién de los niveles de ApoE
en sangre y su relacién con otros genes y marcadores
cerebrales podria revolucionar la forma en que identifi-
camos y tratamos esta enfermedad devastadora, lo que
es un paso importante hacia la deteccién temprana y
un mejor manejo de esta enfermedad.

Referencias Bibliogrdficas:
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La famosa canciéon Another Brick in the Wall de Pink Floyd fue reconstruida mediante
sefiales eléctricas generadas por el cerebro por un grupo de cientificos de la Universidad
de California. Este innovador estudio busca comprender cémo el cerebro humano proce-
sa la musica y la respuesta que tiene a los diferentes elementos musicales.

El proceso se llevo a cabo mediante la aplicacion de modelos matematicos para descifrar
la actividad cerebral y examinar las respuestas a los estimulos musicales. El estudio anali-
z6 los datos de 29 pacientes con epilepsia mientras escuchaban la cancién, para ello, se les
colocaron electrodos en el cerebro, lo que permitié el registro en tiempo real.

Lo extraordinario del estudio fue la traduccion de las senales cerebrales y la recreacion de
la cancién. Los datos obtenidos se convirtieron en espectrogramas auditivos, esta herra-
mienta proporciona una representacién de la variacién de energia de las frecuencias a
través del tiempo en una senal de audio. Esta representacién no solo captura las notas
musicales, también determina como cambian las frecuencias de manera espacial en nues-
tros oidos y cerebro. Los patrones neuronales registrados funcionan como un cédigo o
lenguaje donde sdlo el cerebro puede entender.

Para lograr la reconstruccién de la cancion, se desarrollaron formulas matematicas, cono-
cidas como modelos de decodificacién que son capaces de traducir senales cerebrales en
una representacién musical. L.os modelos fueron entrenados con el propésito de obtener
informacién sobre cémo se verian los patrones de actividad cuando alguien escucha una
cancién en especifico, y luego aplicaron este método para reconstruir la cancién. También
se utilizaron modelos de codificacion para comprender como procesar la musica e identifi-
car las estructuras neurales que participan en el proceso.

Los resultados obtenidos de la reconstruccién permitieron que se descubriera que el
hemisferio derecho del cerebro desarrolla un papel importante en la forma en la que
percibimos la msica, junto con la regiéon conocida como STG (Surrounding Temporal
Gyrus por sus siglas en inglés). La STG, en particular, procesa la musica mediante grupos
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de neuronas especializadas que responden a diferentes elemen-
tos musicales. De igual forma, se identificé un éarea adicional
dentro de la STG que se especializa en el ritmo musical.

Los resultados recabados sobre como el cerebro interpreta la
musica, proporciona nuevas posibilidades en areas médicas. Por
ejemplo, la investigacién podria aplicarse como estimulacién para
la rehabilitacion auditiva. Se espera que en futuras investigacio-
nes las interfaces cerebro-méquina les permitan a personas
comunicarse o crear musica a los que tienen alguna discapacidad
del habla o movilidad limitada, lo que podria cambiar la vida de
las personas no solo en aplicaciones médicas, incluso en expresio-
nes artisticas, ya que les daria la oportunidad de crear musica con
su mente sin la necesidad de usar instrumentos musicales.

La msica es el arte que permite que exista una comunicacion de
manera universal para expresar emociones o pensamientos sin
importar el idioma. El estudio no solo reafirma esta importancia,
sino que permite obtener nuevos conocimientos sobre la comu-
nicaciéon implementada en los modelos predictivos de recons-
truccion a partir del cerebro. De igual manera, propone las bases
para futuras investigaciones, en diferentes campos como la medi-
cina, la masica y la tecnologia.

Para lograr la reconstruccién de la cancién, se desarrollaron
férmulas matemaéticas, conocidas como modelos de decodifica-
cién que son capaces de traducir sefales cerebrales en una repre-
sentaciéon musical. Los modelos fueron entrenados con el propd-
sito de obtener informacién sobre cémo se verian los patrones de
actividad cuando alguien escucha una cancién en especifico, y
luego aplicaron este método para reconstruir la canciéon. Tam-
bién se utilizaron modelos de codificacién para comprender
cémo procesar la musica e identificar las estructuras neurales que
participan en el proceso.

Los resultados obtenidos de la reconstruccién permitieron que se
descubriera que el hemisferio derecho del cerebro desarrolla un
papel importante en la forma en la que percibimos la mdasica,
junto con la region conocida como STG (Surrounding Temporal
Gyrus por sus siglas en inglés). La STG, en particular, procesa la
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musica mediante grupos de neuronas especializadas que
responden a diferentes elementos musicales. De igual
forma, se identificé un area adicional dentro de la STG que
se especializa en el ritmo musical.

Los resultados recabados sobre cémo el cerebro interpreta
la musica, proporciona nuevas posibilidades en dreas médi-
cas. Por ejemplo, la investigaciéon podria aplicarse como
estimulacion para la rehabilitacién auditiva. Se espera que
en futuras investigaciones las interfaces cerebro-méaquina
les permitan a personas comunicarse o crear musica a los
que tienen alguna discapacidad del habla o movilidad
limitada, lo que podria cambiar la vida de las personas no
solo en aplicaciones médicas, incluso en expresiones artisti-
cas, ya que les daria la oportunidad de crear misica con su
mente sin la necesidad de usar instrumentos musicales.

La mdsica es el arte que permite que exista una comunica-
ciébn de manera universal para expresar emociones o
pensamientos sin importar el idioma. El estudio no solo
reafirma esta importancia, sino que permite obtener
nuevos conocimientos sobre la comunicacién implementa-
da en los modelos predictivos de reconstruccién a partir del
cerebro. De igual manera, propone las bases para futuras
investigaciones, en diferentes campos como la medicina, la
musica y la tecnologia.
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La capacidad de los organismos para regenerar tejidos y érganos es un tema muy
interesante y varia entre las diferentes especies de vertebrados, uno de los modelos

mas sorprendentes de regeneracion en el reino animal es el ajolote (Ambystoma

mexicanum), el cual tiene la capacidad de regenerar su corazon sin dejar cicatrices
después de sufrir una lesién y seguir funcionando con normalidad.

En 2005 se realizé un estudio sobre la reseccion ventricular a un ajolote, es decir, un
corte parcial en una de las dos cavidades inferiores del corazon del ajolote para explo-
rar cdmo se restablece el tejido cardiaco y si este proceso se debe a la hipertrofia
(crecimiento de células existentes) o a la hiperplasia (formacion de nuevas células),
en donde a partir de los 10 y 30 dias posteriores a la lesién se observé una creciente
proporcién de tejido muscular cardiaco, indicando una recuperacién gradual del
tejido cardiaco organizado y sin signos de cicatrizacion.




El estudio realizado en 2005 complementa un
estudio reciente en el que se propuso desarrollar un
método de anestesia prolongada para mantenerlos
en estado de coma durante 60 dias lo que abarcaria
gran parte de su ciclo de regeneracion, tanto para el
corazén como para las extremidades utilizando
Propofol debido a su eficacia y a que no requiere el
uso de solventes organicos ni ajustes de pH, que
podrian irritar la piel de los ajolotes. El estudio se
disend en tres etapas piloto para evaluar el uso de la
anestesia continua con Propofol en axolotl y su
impacto en la regeneracion del corazén y las extre-
midades, en la primera etapa, se sometid a seis
ajolotes a anestesia continua para evaluar la
produccién de desechos y los efectos adversos. En
la segunda etapa, nueve ajolotes se dividieron en
tres grupos y se sometieron a diferentes soluciones
de alojamiento para evaluar si reducian los proble-
mas de hinchazdn, en la tercera etapa, 12 axolotl se
dividieron en tres grupos para estudiar la regenera-
cién del corazén en condiciones con y sin anestesia
para observar y comprender mejor los procesos de
regeneracion.

Para esto fueron realizadas intervenciones quirtr-
gicas para inducir lesiones cardiacas criogénicas y
amputaciones de la extremidad frontal derecha y se
realizaron procesos con el uso de pigmentos
fluorescentes para evaluar la regeneracion de
tejidos y se tomaron imégenes de las extremidades
amputadas para rastrear el crecimiento regenerati-
vo, al concluir este periodo prologado de anestesia
no se detectaron diferencias en la capacidad del
ajolote para regenerar las extremidades amputadas
y la criolesion cardiaca mientras estaba anestesiado,
sin embargo, se observaron algunas fallas regenera-
tivas en la extremidad tanto en los grupos de
control anestesiados como no anestesiados, muy
probablemente causadas por el ayuno prolongado
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ya que 60 dias de anestesia pueden estar acercandose
a un nivel en el que la funcién renal se ve afectada,
pero el 75% de los animales anestesiados sobrevivien-
tes se recuperaron bien después de la anestesia y
mostraron una recuperacion conductual completa
dentro de los 17 dias.

Es un descubrimiento importante para la investiga-
cién médica y la regeneracién de tejidos en humanos
debido a que la capacidad de regeneracién es muy
limitada, si se logra comprender los mecanismos
subyacentes que le permiten a los ajolotes regenerar
su corazon, se podria aplicar de forma potencial ésta
informacién para mejorar la regeneracién cardiaca en
humanos después de lesiones cardiacas, como ataques
al corazdn, ya que cuando una persona padece una
enfermedad cardiaca, como un infarto, y una porcién
del érgano se dafia o muere debido a la muerte de las
células, no existe la posibilidad de restaurar las que ya
se han perdido.

Un ejemplo muy comtn en la regeneracion de orga-
nos en el ser humano es el higado, que tiene la capaci-
dad de regenerarse después de una lesién o incluso de
la extirpacion parcial, sin embargo, la regeneracion del
corazén es uno de los mayores retos actuales de la
investigacion cientifica, aunque hay diferencias signifi-
cativas entre las especies, los principios fundamenta-
les de la regeneracién podrian tener aplicaciones
terapéuticas en el futuro.
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Noticiencias

El papel de las matematicas
en la revelacion de la
robustez mutacional en la
evolucion de los organismos

Por Eylin Danae Flores Osorio
Estudiante de Ingenieria Biomedica,
Instituto de Ingenieria y Tecnologia, UACJ

Un grupo de cientificos liderados por el matematico Ard Louis publi-
caron un estudio en la revista Journal of The Royal Society Interface
donde explican y comprenden cémo es que los organismos evolucio-
nan y se adaptan al entorno y condiciones que se les presentan a
través de la robustez mutacional maxima en los mapas genotipo-feno-
tipo, en palabras mas simples, la capacidad de un organismo para
soportar cambios en el material genético sin que se tenga un efecto
negativo en cuestion de supervivencia. Para el grupo de cientificos era



que los sistemas bioldgicos tienen una gran robustez
fenotipica, es decir, el fenotipo, que establece los rasgos
fisicos y de comportamiento de un organismo, tiene la
capacidad de adaptarse y mantener su funcionalidad
en diferentes condiciones o entornos, sin embargo, lo
desconocido era si existia una robustez méxima o si
habia un limite.

Los mapas genotipo-fenotipo son una representacion
de como los genes de un organismo estan relacionados
con los rasgos de este, ya sean fisicos o de comporta-
miento. Los mapas fueron de gran ayuda para poder
entender como es que con el tiempo las mutaciones
genéticas provocan un distanciamiento lento de un
ancestro en comun, dando paso a la evolucién.

La robustez mutacional es la capacidad que tiene un
organismo para ser capaz de resistir mutaciones en su
ADN, sin embargo, el interés del estudio es mostrar la
robustez mutacional méaxima, es decir, la cantidad de
mutaciones que un organismo puede soportar sin que
su fenotipo tenga un efecto negativo.

Uno de los descubrimientos de los autores fue que la
robustez maxima se puede predecir por medio de la
frecuencia de los componentes neutrales en el mapa
genotipo-fenotipo. Los componentes neutrales son los
cambios que se presentan en los fenotipos del organis-
mo y no lo afectan, pero pueden ser de importancia
para la evolucién de los rasgos, por lo que, durante el
estudio, los autores se apoyaron de las matematicas
para hacer una simulacién de la evolucién de los orga-
nismos. Particularmente utilizaron la teoria de grafos
para poder representar a los mapas genotipo-fenotipo
y asi poder analizar su estructura. Ademas, utilizaron
el método de Trollope-Delange para calcular la
maxima robustez mutacional en el mapa genotipo-fe-
notipo y encontraron que estos cambios seguian un
patrén fractal repetitivo, conocido como curva de
Blancmange, y este es proporcional a un concepto
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basico matematico sobre la teoria de los ntimeros,

llamado fraccién de suma de digitos.

Es importante mencionar que los componentes neutra-
les fueron de gran relevancia en los modelos matemati-
cos, ya que la frecuencia de los componentes neutrales
determiné la forma de la curva de Blancmange de
acuerdo con la maxima robustez mutacional. Ademas,
descubrieron que los componentes neutrales a
menudo son modulares, estos consisten en grupos de
vértices altamente conectados que se unen a otros
grupos por un conjunto mas pequeiio de vértices de
enlace, es decir, la estructura modular de los compo-
nentes neutrales puede hacerlos mas o menos robustos
a las mutaciones, dependiendo de cémo estén conecta-
dos los grupos de vértices.

El hallazgo del grupo de cientificos tiene una gran
importancia para la comprension de la evolucién en los
rasgos de los organismos, lo cual podria ayudarnos a
comprender como los seres vivos cambian de acuerdo
con las circunstancias en que se encuentran y como es
que se adaptan a nuevos entornos y ambientes.
Ademés, se puede aplicar en areas de la ingenieria
genética y de la biotecnologia para el diseno de organis-
mos mas resistencias a mutaciones.
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Un grupo de cientificos ha realizado avances significativos al desarrollar

pequerios robots bioldgicos a partir de células pulmonares humanas.

Estos fascinantes robots tienen la extraordinaria capacidad de cons-
truirse a si mismos desde una sola célula, transforméndose en biobots
méviles con mdltiples células. Pero eso no es todo, también tienen la
capacidad de ayudar a reparar tejido neural dafado.




El estudio fue llevado a cabo por Michael Levin de la
Universidad Tufts en Medford, Massachusetts, y
colaboradores. Todo comenzd con los xenobots, estos
son biobots construidos a base de células de embriones
de rana, que demostraron una sorprendente capacidad
para moverse de manera espontanea. Sin embargo,
debido a su origen no humano, presentaron limitacio-
nes en términos de velocidad. Es aqui donde se desarro-
llaron los anthrobots, estructuras multicelulares que se
autoconstruyen a partir de células individuales y
logran desplazarse gracias a la propulsién de cilios. Los
cilios son estructuras celulares microscdpicas en forma
de vellosidades que recubren ciertas células.

Este innovador estudio, que combina biologia y robéti-
ca, utilizé un método escalable que permitié la produc-
cién de anthrobots en aproximadamente dos semanas,
con una intervencién manual minima. Estos biobots
exhibieron una variedad de formas y tamafios mien-
tras se movian, presentando movimientos en circulos,
lineas rectas y movimientos ondulantes. Los cientificos
confirmaron que los movimientos circulares eran los
mas estables, seguidos por los lineales y curvilineos.

Los investigadores los sometieron a pruebas para
evaluar su capacidad de reparar rasgunos en laminas
de células cerebrales humanas cultivadas en el
laboratorio. Para ello, se colocaron los anthrobots en
un recipiente pequeno y se fusionaron para formar
una estructura mas grande y compleja, denominada
superbot. Al ser introducidos en tejido neural, los
analisis demostraron que los rasguiios podian curarse,
permitiendo que las partes dafiadas del tejido se
volvieran a unir en un modelo in vitro de lesion

neuronal. Este descubrimiento abre la puerta a
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posibles tratamientos para lesiones cerebrales, con la
perspectiva de aplicaciones més amplias en la repara-
cién de diferentes tipos de tejidos. Al final de su

, se degradan de
manera segura al convertirse en desechos no viables.

La versatilidad de los anthrobots no se detiene aqui.
Los investigadores comentaron que, en el futuro, estos
biobots podrian personalizarse para cada paciente y
utilizados para despejar la acumulacion de placa en las
arterias de quienes tienen aterosclerosis, eliminar el
exceso de moco en las vias respiratorias de pacientes
con fibrosis quistica y administrar medicamentos direc-
tamente en tejidos especificos.

Esta investigacion no solo resalta el asombroso poten-
cial de los anthrobots en el ambito médico, sino que
también nos sumerge en una nueva era donde la fusion
entre la biologia y la tecnologia redefine nuestras
perspectivas sobre la salud y el tratamiento de enfer-
medades. Estos avances en la ciencia confirman que
estamos ante un emocionante paso hacia el futuro de la
medicina, donde la naturaleza y la tecnologia conver-
gen para cambiar la forma en que enfrentamos los
desafios médicos. La interseccion entre la biologia y la
robética nos presenta no solo robots, sino comparieros
de tratamiento y curacién, revelando un horizonte
prometedor en la evolucién de la medicina moderna.
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Tabla 1. Definicién de robots bioldgicos

Robots
R Definicion
biologicos
Dispositivo que combina componentes biolégicos y
Biobots
elementos robéticos.
Biobot creado a partir de células madre embrionarias de
Xenobots
ranas africanas.
Biobots multicelulares creados a partir de células
Anthrobots
epiteliales pulmonares humanas.
Anthrobots diversos que se agrupan aleatoriamente
Superbots

para formar estructuras mas grandes.

Referencias Bibliograficas:
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vol. n/a, ntim. n/a, p. 2303575, doi: 10.1002/advs.202303575.
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Noticiencias

Claudia Goldin: Nobel de Economia y su
contribucion al entendimiento de la desigualdad de
género en el trabajo

Claudia Goldin destaca que la discriminacién de impide que las mujeres alcancen puestos de liderazgo y

género, la falta de politicas de igualdad y como, a altos niveles de poder en una organizacién o empresa.
pesar del aumento en la participacién laboral feme- Esta barrera se debe a prejuicios y estereotipos de

nina, persisten brechas salariales y de liderazgo. Y a género arraigados a las normas culturas y sociales que
pesar del aumento en la participacién laboral feme- contintian con la limitacién de la participaciéon de las
nina en paises de altos ingresos, persisten brechas mujeres en el mercado laboral [1].

de género que reflejan una barrera invisible que

Narges Mohammadi: Nobel de 1a Paz por la
resistencia infatigable por los derechos de 1a mujer
y la paz en Iran

Narges Mohammadi ha estado en una lucha cons-
tante desde los afios 90 ante la defensa de los dere-
chos humanos y la libertad en Irdn. Ademas, se ha
enfrentado ante 13 arrestos, condenas de hasta 31
anos en prision y 154 latigazos, a causa de su
activismo y la lucha contra la discriminacién. Lucha

por tener vidas dignas y por oponerse ante las

restricciones que son impuestas por el régimen
irani. Por el momento, Narges Mohammadi se
encuentra en prision.

Los manifestantes Iranies en apoyo a Narges
Mohammadi y ante la brutalidad y opresién hacia

las mujeres con el lema “Mujer - Vida - Libertad”

2]
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Jon Fosse: Nobel de Literatura por su poder de
expresar lo indecible en la escena y la palabra

Jon Fosse, a sus 64 anos, es uno de los dramaturgos
contemporaneos mas destacados de Noruega, reconoci-
do por sus innovadoras obras teatrales y literarias que
dan voz a lo inexplicable. Galardonado con el Premio
Nobel de Literatura 2023, donde se destaca por sus
innovadoras obras de teatro y prosa. Aclamado por su
monumental secuencia de novelas, la "Septologia”,
explorando temas existenciales y limites del lenguaje,
ademas de ser autor de mas de 40 obras entre ellas "El

otro nombre", una introspeccion en la vida de un

pintor, y "Trilogia", un relato sobre amor y adversidad
en la Noruega rural.

Su reconocimiento destaca su relevancia en la literatu-
ra contemporanea y su capacidad para explorar lo

esquivo en la vida y el arte 3], [4].

Moungi G. Bawendi, Louis E. Brus y Aleksey
Yekimov: Nobel de quimica por ser pioneros en los
puntos cuanticos y su impacto en la tecnologia y la

medicina

Los "puntos cuanticos" son diminutos cristales miles de
veces mas pequefios que un grano de arena con propie-
dades especiales. Aleksey Yekimov y Louis E. Brus
demostraron que estos nanocristales, especialmente los
semiconductores, muestran comportamientos nicos
segun su tamano, los més pequeiios emiten tonos azula-
dos, mientras que los més grandes emiten tonos més
rojizos. Esta variacion en sus propiedades es fundamen-

tal para la tecnologia de pantallas y bioimagen, mejo-

124

rando la calidad de imagen y revolucionando campos
como la 6ptica, la electrénica y la medicina. Moungi G.
Bawendi revoluciondé su produccién, permitiendo
fabricarlos en masa con precision mediante un método
altamente controlado para sintetizar puntos cuanticos
coloidales. Estos avances a escala nanométrica han
transformado nuestra comprension de los materiales y
han abierto puertas a innovaciones tecnoldgicas

impactantes para el mundo [5].
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Pierre Agostini, Ferenc Krausz y Anne I'Huillier:
Nobel de Fisica por abrir la puerta al mundo de los

attosegundos

A través de los experimentos, lograron disefar cortos
destellos de luz para capturar los movimientos extre-
madamente rapidos de los electrones. Anne I'Huillier
descubrié un nuevo efecto de la interaccion de la luz
laser con dtomos en un gas. Pierre Agostini y Ferenc
Krausz demostraron cémo generar pulsos luminicos
atn mas cortos. Este avance expandi6 la fisica de
attosegundos, permitiendo estudiar movimientos
atémicos y moleculares con aplicaciones en electrénica

y medicina.

Los pulsos de luz de attosegundos son réfagas genera-
das con laseres de alta intensidad para estudiar electro-
nes en atomos y moléculas, que emiten rafagas de luz
en la regién de rayos x suaves o en el ultravioleta
extremo [6], [7].

Attosegundo: unidad de tiempo extremadamente corta
que equivale a una billonésima de billonésima parte de
un segundo (10-18 segundos). Lapso en el que suce-

den cambios muy rapidos a nivel subatémico.

Katalin Kariko y Drew Weissman: Nobel de
medicina por descubrimientos que permitieron el
desarrollo de las vacunas de ARNm contra el

COVID-19

Las vacunas de ARNm, basadas en investigaciones
realizadas por Katalin Kariké y Drew Weissman, han
sido fundamentales en la lucha contra el COVID-19.
Estas investigaciones, ignoradas en su momento, allana-
ron el camino para desarrollos cruciales durante la
pandemia, donde descubrieron que modificaciones en
el ARNm evitan respuestas inmunes no deseadas y
mejoran la producciéon de proteinas. Estos hallazgos

fueron esenciales para comprender cémo el ARNm

interacttia con el sistema inmunitario siendo funda-
mental para la elaboraciéon de vacunas como Pfizer/-
BioNTech y Moderna, derivadas de esta base cientifica,
las cuales salvaron vidas y aliviaron la presion sobre los
sistemas de salud. Este premio destaca la importancia
de la investigacién, resaltando cémo avances aparente-
mente pequenos generan soluciones transformadoras

en crisis globales [8].
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Origenes cOsmicos:
moléculas vitales para
la vida descubiertas en
hielos estelares

Por Victor Alfonso Irigoyen Chaparro
Estudiante de Ingenieria Biomedica, Instituto de Ingenieria
y Tecnologia, UACJ

Se ha realizado un descubrimiento impactante, ya que cientificos identificaron moléculas eruciales para la forma-

cion de la vida en hielos anélogos interestelares. Estos hielos son sustancias utilizadas en experimentos de labora-

torio para simular las condiciones encontradas en el espacio interestelar, especialmente en regiones donde se

forman estrellas y planetas, como su nombre indica, estas sustancias son a menudo hielos frios y densos, ya que,

en el espacio interestelar, las temperaturas son extremadamente bajas y, los elementos y compuestos quimicos

pueden existir en estados sélidos formando hielos que contienen diversas moléculas, como agua, didxido de

carbono, amoniaco y otros compuestos organicos. Esto nos muestra los procesos quimicos que pueden haber

contribuido a la creacién de compuestos esenciales en el vasto cosmos.




En un articulo reciente, se detallan los limites térmicos
para la formacion de estas dos moléculas identificadas:
el 4cido carbamico (H2ZNCOOH) vy el carbamato de
amonio ([H2NCOO-][NH4+]) en condiciones que
simulan el ambiente del espacio exterior, estas molécu-
las, presentes en hielos césmicos, son fundamentales
para comprender los procesos quimicos prebidticos
que podrian haber dado origen a la vida tal como la
conocemos. La investigacion revel que el dcido carbé-
mico, una molécula con una estructura que contiene
nitrégeno, carbono e hidrégeno, tiene una sorprenden-
te propension a descomponerse en amoniaco (NH3) y
dioxido de carbono (CO2) a temperaturas relativa-
mente bajas, especificamente 250 K (-23.15°C), donde
este proceso resulta en la liberacion de una proporcién
significativa de acido carbamico a la fase gaseosa, un
fenémeno crucial para comprender la composicién
quimica de los entornos estelares.

El experimento consistié en la utilizacién de Espectros-
copia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR) ,
la cual ayuda a determinar la composicién quimica de
un material mediante la emisiéon de rayos infrarrojos
sobre la muestra, registrando cémo las moléculas
interacttian con estos rayos produciendo un patrén
tnico de senales permitiendo identificar los tipos de
enlaces quimicos presentes en la muestra, en este caso
para analizar los hielos de amoniaco y didxido de

carbono depositados en un sustrato de plata a tempera-
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turas extremadamente bajas, entre 5 y 10 K
(-268.15°C y -263.15°C). Estas gélidas condiciones
imitan el entorno de las nubes moleculares, permitien-
do a los investigadores observar el comportamiento de
las moléculas en condiciones similares a las del espacio,
donde descubrieron que el amoniaco y el diéxido de
carbono persisten en los hielos a temperaturas mas
altas de lo previsto, desafiando los limites de nuestras
comprensiones previas sobre las reacciones quimicas
en el espacio. La baja temperatura a la que se forman
estas moléculas implica que los procesos quimicos
pueden tener lugar en las primeras etapas de forma-
cién estelar, incluso en nubes moleculares densas
donde las temperaturas alcanzan hasta 50 K
(-223.15°C). Ademas, se ha planteado la posibilidad
de que la presencia de amino (-NH2), amonio
(NH4+), acido carboxilico (-COOH) y carboxilato (-
COO-) en las fracciones estudiadas pueda contribuir a
la formacién de moléculas més complejas, como
aminoacidos. Este intercambio de hidrégeno por
grupos alquilo podria dar lugar a sustancias mas
estables en forma de gas que podrian tener un papel
interesante en los procesos quimicos relacionados con
el origen de la vida en la Tierra a primitiva.

Este emocionante hallazgo allana el camino para
futuras investigaciones cdsmicas, los telescopios, como
el proximo Telescopio Espacial James Webb (JWST) y
el Atacama Large Millimeter Array (ALMA), ahora
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tienen una nueva serie de objetivos: buscar estas moléculas en el espacio, confirmando su
presencia en las regiones de formacion estelar ya que no solo tiene implicaciones para nues-
tra comprension de la quimica estelar, sino que también sugiere conexiones intrigantes entre
la formacion de estrellas y el origen de la vida en la Tierra, ya que moléculas complejas como
el acido carbamico podrian haberse formado en estas nubes moleculares y llegado a nuestro
planeta a través de cometas y meteoritos, sembrando los bloques de construccién de la vida
en la joven Tierra.

Procesos quimicos prebioticos: las reacciones quimicas y eventos que ocurrieron antes de la
aparicion de la vida en la Tierra. Estos procesos son esenciales para entender cémo se forma-

ron las moléculas organicas complejas necesarias para la vida tal como la conocemos.

Procesos quimicos prebiéticos: las reacciones quimicas y eventos que ocurrieron

antes de la aparicion de la vida en la Tierra. Estos procesos son esenciales para

entender como se formaron las moléculas organicas complejas necesarias para la

vida tal como la conocemos.
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Actualmente el cancer de préstata es la causa maés
frecuente de mortalidad por tumores malignos ocupan-
do el 4to lugar de todas las enfermedades cancerigenas
y el 2do més comiin en hombres, segtin la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). En 2020 este tipo de
cancer contaba con un porcentaje de prevalencia apro-
ximado del 20%, que serian alrededor de 57,824 indivi-
duos; segiin la “American Cancer Society” en los
Estados Unidos aproximadamente 1 de cada 41 hom-
bres morira por cancer de préstata. Mundialmente el
cancer de prostata es el més diagnosticado en varones,
pero se observé una variacion en la incidencia de este
tipo de cancer en distintas poblaciones de todo el
mundo. El riesgo de contraer este tipo de cancer esta
directamente influenciado por factores genéticos,
contando actualmente con la identificacién de 278
variantes de riesgo a través de estudios de asociacién de
todo el genoma (GWAS), los cuales son investigaciones
que tienen como finalidad la identificacién de variantes
genéticas asociadas con determinadas enfermedades,
caracteristicas o rasgos en una poblacion.

En un escenario donde la transferibilidad y utilidad

Africanos

23%
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clinica de los puntajes de riesgo genético (GRS),
empleados para calcular la probabilidad de que un
individuo desarrolle una determinada condiciéon o
enfermedad, se ven limitados por la falta de equilibrio
en los estudios genéticos entre poblaciones, se planted
la necesidad de abordar esta brecha. La falta de repre-
sentacion de diversas ascendencias en este tipo de
investigaciones ha llevado a una comprensién incom-
pleta de las variantes genéticas asociadas con el cancer
de préstata en diferentes grupos étnicos. Un grupo de
investigadores realiz6 un estudio de asociacién genémi-
ca en mdaltiples ancestros, abordando esta limitacion
realizando un meta andlisis a nivel mundial, utilizando
alrededor de 150,000 casos de cancer de préstata y
aproximadamente 700,000 controles de hombres
entre europeos, africanos, asiaticos e hispanos, lo que
arrojé un aumento del 57% en los casos no europeos a
diferencia de estudios anteriores de asociacién genémi-
ca en el cancer de proéstata, el aumento observado en
este nuevo estudio fue del 3% en asidticos, 14% en
europeos, 15% en hispanos y 23% en africanos (ver
Figura 1).

Asiaticos
3%
I Europeos
14%
Hispanos
15%

Figura 1. Aumento de variantes genéticas asociadas con el cdncer de préstata en diferentes poblaciones
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Figura 1. Aumento de variantes genéticas asociadas con el cancer de
prostata en diferentes poblaciones

En total se identificaron 451 variantes de riesgo significativas a nivel
mundial para el cdncer de préstata en andlisis de mdltiples ancestros,
incluyendo 187 que no se habian detectado previamente. De estas
nuevas variantes de riesgo se identificaron 28 que alteran directamente
la estructura de las proteinas, también se encontré una relacién entre
las variantes genéticas identificadas y la agresividad del cancer de pros-
tata; esta asociacion se basa en el andlisis de la expresion de genes y las
variantes genéticas identificadas en el estudio, que sugieren una cone-
xién entre la informacion genética y la naturaleza agresiva del cancer
de prostata, siendo los hombres de ascendencia africana con céancer de
prostata, los individuos con mayor riesgo de enfermedad agresiva en
comparacioén con la no agresiva. Este hallazgo se refuerza al tener en
cuenta las variantes relacionadas con el antigeno prostético especifico
(PSA), el cual es un marcador comtinmente utilizado para evaluar la
salud de la prostata.

Si bien este estudio no habla sobre el descubrimiento de una cura o de
un tratamiento novedoso para el cancer de proéstata, los resultados
obtenidos no solo amplian nuestro conocimiento de las variantes gené-
ticas asociadas con el cancer de prostata, sino que también destacan la
complejidad y la diversidad genética que esta detras de esta enferme-
dad, ademés de que reveld informaciéon valiosa para la deteccidon
temprana del cancer de prostata; dado que muchos casos de cancer de
prostata diagnosticados hoy en dia podrian no llegar nunca a poner en
peligro a sus portadores, diferenciar el riesgo de padecer una enferme-
dad agresiva mediante el analisis de puntacién de riesgo es un factor
clave para el correcto tratamiento del cancer de préstata.
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Hoy en dia, con tantas personas sufriendo algiin problema de salud que les impide

realizar su vida diaria con comodidad, algo tan basico como la comunicacién verbal
puede mejorarse significativamente con los avances tecnoldgicos de nuestra sociedad
en la época actual, es facil imaginar el uso de estos para la solucion de problemas tan
impactantes. Esto fue posible en la Universidad de Duke, donde, con el uso de una
protesis disefada, se permite la creacién de una voz con base en las sefiales cerebrales
de los pacientes.




Si bien es cierto que desde antes existen herramien-
tas que permiten y facilitan la comunicacién a
personas que sufren trastornos motores como la
esclerosis lateral amiotrofica (ELA), los cuales redu-
cen la capacidad de comunicaciéon verbal de las
personas que lo padecen, esto suele ser "muy lento
y tedioso", segin lo expresado por el mismo Dr.
Gregory Cogan, uno de los principales investigado-
res al mando de este innovador proyecto. En este
contexto, la presentacion de proétesis del habla
neural surge como un camino prometedor, ya que
busca, decodificar directamente el habla a partir de
las sefales cerebrales, ofreciendo asi una alternativa
mas rapida y precisa.

El funcionamiento es basado en el uso de
micro-electrocorticografia (uECoG) de alta resolu-
cién que permite una grabacién excepcionalmente
detallada de la actividad cerebral durante la produc-
cion del habla. Con este tipo de senales se demues-
tra un rendimiento significativamente mayor en la
decodificacion del habla, ya que supera los limites
presentados por los métodos anteriores existentes
como la electrocorticografia de macroelectrodos.

La prueba de funcionamiento de esta innovacion se
hizo bajo una prueba de escuchar y repetir en 4
pacientes, los cuales fueron seleccionados a usar el
dispositivo de manera temporal debido a que estos
serian sometidos a una cirugia por algan trastorno
del movimiento o por algiin tumor cerebral. En las
etapas iniciales habia una fase de calibracién que
utilizaba ciertos estimulos verbales especificos para
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lograr un mapeado sobre la actividad cerebral asociada a la
articulacion de fonemas. Con esto realizado fue posible el
ajuste del dispositivo para lograr la interpretacién de
manera precisa de las sefiales neuronales y traducirlas en
instrucciones para la generacion de palabras. Esta meticu-
losa atencién permitié una personalizacion adecuada para
los distintos casos presentados en los pacientes y para cada
uno de ellos dado a su anatomia cerebral y patrones de
activacion neuronal.

Con esto logrado y como se observé en el estudio, ademas
de presentar una soluciéon para la comunicacién de los
pacientes, también se pudo notar un aumento de confian-
za y autoestima en ellos; y es facil imaginar que, cuando
llegue esta innovacién a gran parte de aquellos que lo
requieran, les apoye de igual manera. Si bien se ve un
futuro prometedor con esto en desarrollo, hacen notar que
existe un camino atin muy largo por recorrer para permi-
tir que la proétesis esté disponible al puablico, ya que estan-
do en estas primeras etapas, ain es muy lento el método

comparandolo con el habla natural.
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La sombra que enciende
el cielo: descitfrando los
eclipses

Brandon Yahir Templos Marin
Estudiante de Ingenieria Biomeédica, Instituto de Ingenieria'y Tecnologia, UACJ

A mediados del mes de octubre, vivimos un evento fascinante: el eclip-
se anular. Cada persona disfruté de este fendmeno astronémico a su

manera; sin embargo, ;qué fue lo que ocurrié y por qué fue un evento
tan importante?
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De manera general, un eclipse se genera cuando la
posicion relativa de la Tierra y la Luna impiden el paso
normal de la luz del sol. Para entender este fenémeno,
hay que comprender que la Tierra mantiene una
rotacion eliptica respecto al sol; mientras que, la luna
sostiene una rotacion alrededor de la Tierra, pero esta
tiene un angulo de inclinacion de 50. ;Qué quiere decir
esto? La luna, al tener cierta inclinacién respecto a la
Tierra, ocasiona que ambos cuerpos celestes no se
encuentren en el mismo plano; sin embargo, si existe
un momento en el que los dos planos, el de la Luna y la
Tierra, se interceptan. A esa posicién de coincidencia
se le conoce como Linea de los Nodos (Figura 1).
Cuando el plano de rotacion de la Luna esta proximo a
la Linea de los Nodos, tenemos como resultado un
maravilloso eclipse.
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Existen dos tipos principales de eclipse: eclipse de sol y
eclipse de luna. Dentro de los eclipses de sol podemos
encontrar 3 variantes: eclipse solar total, anular o
parcial. Mientras que los eclipses de Luna pueden ser
dos: eclipse lunar total o parcial.

El tipo de eclipse dependera de la posicion de la Luna.
Ya sabemos que un eclipse se genera cuando la Luna
entra en la Linea de los Nodos. Una vez dentro de esa
linea, si la Luna se interpone entre el Sol y la Tierra, se
da lugar a un eclipse solar, mientras que, si la Tierra se
interpone entre la Luna y el Sol, se genera un eclipse
lunar.

Primero, tomemos de ejemplo la situacién en la que la
Luna esta entre el Sol y la Tierra (eclipse solar). Un
eclipse solar parcial ocurrira cuando la Luna cubre sélo
una parte del Sol, por lo que la estrella parecera que

linea de los nodos
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Figura 1. Linea de los nodos. Tomada de [1]
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estd cortada. Por otro lado, si la Luna si cubre al Sol, pero se
encuentra en su punto mas lejano de la Tierra, aparentara
que es mas pequena que el Sol, y no lo cubrira en su totalidad,
generando un anillo de luz y dando lugar a un eclipse anular,
como el que presenciamos el 14 de octubre de 2023 en
México y otras partes del mundo. Ademaés, en el caso de que
la Luna cubra totalmente al Sol, sélo se observara la corona
solar lo que es conocido como eclipse solar total.

Para los eclipses lunares, cuando la Luna no esté totalmente
cubierta por la sombra que genera la Tierra, notaremos que el
satélite estard oscurecido de una parte, por eso se conoce
como eclipse lunar parcial. Mientras tanto, cuando la Luna si
es cubierta por la sombra de la Tierra, recibe la luz del Sol
dispersada a través de la atmoésfera terrestre, lo que le da un
color rojizo, fenémeno conocido como “Luna de sangre” o
eclipse lunar total.

Es interesante la manera en la que los cuerpos celestes,
simplemente con variar un poco su posicién, nos otorgan la
oportunidad de presenciar fenémenos astrondmicos tan
encantadores, que nos provocan satisfaccion, y despierta en
nosotros esa curiosidad por comprender més acerca de nues-
tro cosmos, las maravillas que realiza y el significado que tiene
cada evento astrondémico para la humanidad. Los eclipses,
especialmente los solares, como el anular, son escasos, por lo
que hay que aprovechar este regalo de la naturaleza cada que
la ocasion se presente.
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El virus de inmunodeficiencia humana tipo 1 (VIH-1) es una enferme-

dad crénica, la cual se mantiene en el cuerpo durante la terapia antirre-
troviral (TAR). El TAR es un tratamiento que utiliza distintos medica-
mentos para combatir los virus, de manera mas especifica, los retrovi-
rus; en este caso, el VIH. Este tratamiento acttia en las células T CD4, las
cuales regulan la actividad de las otras células inmunitarias en el cuerpo
humano, estas son el principal objetivo del virus de la inmunodeficien-
cia humana.




Por parte del departamento de farmacologia clinica del
Centro Médico Universitario de la Utrecht, se realizé
un estudio en un varén de 53 anos, el cual tuvo un
periodo largo sin presentar sintomas del VIH-1. El
paciente se realizd un trasplante de médula dsea para
tratar la leucemia mieloide aguda, a partir de esto, se
estudi6 cuidadosamente durante 9 afos como reaccio-
naba el paciente.

Los investigadores encontraron en ocasiones ADN del
VIH-1 en ciertas células y tejidos, para ello se utilizaron
técnicas especiales como el PCR digital en gotas, el cual
es una técnica de laboratorio que se utiliza para poder
analizar y copiar material genético, como el ADN; asi
como también ensayos de hibridacién in situ, que nos
permite localizar una molécula en especifico dentro de
una célula. Gracias a estas técnicas se reveld que el
virus seguia siendo capaz de replicarse.

Después de vivir 4 anos sin tratamiento, se presenta-
ron niveles bajos de la respuesta inmunoldgica y una
disminucion en las defensas que actiian contra el
VIH-1. Afortunadamente, no hubo senales de que el
virus regresara al cuerpo del paciente, y la falta de
evidencia de una activacion viral sugiere que el sistema
inmunoldgico logro eliminar de manera efectiva el
VIH-1. Este descubrimiento resulta interesante, pues,
sugiere que el trasplante de médula 6sea podria tener
un efecto positivo en personas con VIH.

El analisis del virus del VIH-1 es fundamental para
comprender adecuadamente la evoluciéon de la infec-
cion, y predecir el curso clinico de la enfermedad. En el
andlisis se utilizaron células sanguineas para medir la
cantidad de virus VIH-1 y estudiar una parte especifica
del virus llamada bucle V3. Para ello se seleccionaron
distintas secuencias para analizar coémo afecta el virus
en el tipo de receptor que utiliza; los receptores actiian
como una cerradura en la superficie de las células, el
virus necesita encontrar la cerradura para entrar en la
célula y causar la infeccién. Se utilizd esta parte en
particular debido a que el bucle V3 es esencial en la
interaccion del VIH con las células del paciente.

Se implementaron 2 distintas variaciones del virus,
una variacion es la R5-trépicas que utilizan el receptor
CCRS5, siendo estos los principales responsables de la
transmisiéon y establecimiento de la infeccién por
VIH-1, donde la etapa més predominante es la asinto-
mética. También, se tiene el tipo X4- trépicas que
utiliza el receptor CXCR4, esta se encuentra asociada a
una progresion mas rapida de la enfermedad.

Se examinaron detenidamente el sistema inmunoldgi-
co y el virus VIH-1. Durante el estudio se midi6 la
cantidad de material genético del VIH-1 usando técni-
cas automaticas, evaluando asi su presencia y la carga
viral en muestras pequenas de sangre y liquido alrede-
dor del cerebro, igual que en las células T CD4. En el
estudio también se llevaron a cabo comparaciones de
muestras de personas con y sin VIH-1. El estudio del
trasplante de células madre hematopoyéticas (TCMH)
proporciona pruebas sélidas de la curacién del VIH-1.
Aun son necesarias mas investigaciones para compren-
der completamente como el trasplante de células
madre hematopoyéticas (TCMH) ayuda en a la cura-
cién del VIH-1, sin embargo, estos nuevos descubri-
mientos pueden dar nuevas perspectivas para que
cientificos y clinicos continten trabajando en un trata-
miento para el VIH-1.
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El 05 de diciembre es reconocido como el Dia Interna-
cional de la Ingenieria Biomédica, pero ;qué es esta
disciplina?, ;por qué se estudia? o jpor qué es atractiva?
Desde un punto de vista formal se define a la ingenieria
segin la Real Academia Espaiiola como “conjunto de
conocimientos orientados a la invencién y utilizacién
de técnicas para el aprovechamiento de los recursos
naturales o para la actividad industrial” [1], por ende
Bio tiene sus bases en latin que significa vida y médico
como “conjunto de conocimientos y técnicas aplicados a
la prediccién, prevencién, diagnéstico y tratamiento de
las enfermedades humanas y, en su caso, a la rehabilita-
cion de las secuelas que puedan producir” [2]. Es decir,
en términos practicos es: una de las disciplinas mas
jévenes de la ingenieria, que a través de la compren-
sién de las ciencias de la vida busca aplicar los conoci-
mientos de las ciencias de la ingenieria a fin de formu-
lar, interpretar e implementar soluciones para la
mejora de la salud [3]. La ingenieria biomédica se
puede dividir en diferentes areas: biomedicina, proce-
samiento de senales e imigenes médicas, ingenieria
clinica, disefio de prétesis y Odrtesis, biomecanica,
bioinstrumentacion, ingenieria tisular, etc, [4], [5].
cada una de estas aportan un conocimiento fundamen-
tal y preciso sobre cémo atender y solucionar una
problematica especifica y que, en conjunto con los
médicos y otros profesionales de la salud, buscan mejo-
rar la salud del paciente. Se ha aportado mucho desde
sus inicios, algunos de ellos desde los antiguos implan-
tes dentales impulsados por los egipcios, las prétesis de
madera en los antiguos marineros, hasta hoy en dia con
las innovadoras formas de diagndstico y tratamiento, ya
sea la tomografia computarizada, ultrasonido, monito-
res cardiacos, resonancia magnética o las cirugias robo-
ticas. Lo cierto es que cada avance demuestra la capaci-
dad y el deseo de ayudar a la poblacién a contar con
mejores herramientas que puedan combatir padeci-
mientos o enfermedades, prevenirlas, o por qué no,
hasta erradicarlas.

La ingenieria biomédica estd en todas partes, hasta en

Hollywood en peliculas como Terminator (1984),
Robocop (1987), el hombre bicentenario (1999) o
Ironman (2008), suena curioso pero algunos espe-
cialistas de esta disciplina las tuvieron de inspira-
cién como un jy qué tal si se pudiera...? Al ver estas
historias, quiza no volar, lanzar rayos de plasma por
las manos o el pecho, tener mirada laser o estar
fusionados a una maquina, se puede tener la posibi-
lidad utilizar la tecnologia para ayudar a alguien a
caminar o recuperar el movimiento con alguna
protesis, garantizar un diagndstico certero con
apoyo de la inteligencia artificial o regenerar tejidos
con ayuda de un biomaterial. Todos estos avances,
el pasado, el presente y el futuro de la ingenieria
biomédica constan y se sustentan en jévenes entu-
siastas que se plantearon la posibilidad de crear un
mundo saludable y con una mejor calidad de vida
para todos. El 5 de diciembre no solo es el Dia Inter-
nacional de la Ingenieria Biomédica, también es de
aquellos estudiantes y profesionistas que quieren
ayudar a través de la tecnologia médica el progreso
de la salud. La ingenieria biomédica es pues una
carrera con muchas posibilidades, multidisciplinaria,
dificil en algunos sentidos, pero muy humana.
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Los estereotipos de género son expectativas culturales
que influyen en cémo las personas deben comportarse
en funcién de su género, moldeando roles, responsabili-
dades y conductas. Un-estudio realizado por dos investi-
gadoras del Colegio del Estado de Hidalgo examind
cémo estos estereotipos afectan la percepcion de la
privacion de la libertad en hombres y mujeres, asi como
su relacién con las condiciones en las que viven en
prision.

En los testimonios de dos individuos, uno condenado
por secuestro y otro por acoso sexual, se revelaron las
experiencias y perspectivas relacionadas con la priva-
cion de libertad y la carga emocional que conllevan los
estereotipos de género. Uno de ellos compartié haber
crecido en una familia unida, donde nunca sufrio

violencia, €l comentaba sentir presion, vergiienza y
preocupacion por no poder cumplir con su rol social
tradicional, esta situacion le llevé a experimentar senti-
mientos de autocritica y fracaso debido a su incapaci-
dad para proveer econémicamente a su familia mien-
tras estaba encarcelado.

Por otro lado, el segundo individuo crecié en un entor-
no familiar estable y no violento, pero cuando formé su
propia familia, enfrent6 conflictos y ataques verbales
por parte de las hermanas de su expareja, segtin afirma
“Yo me hacia cargo de lo econémica de ella y mi hijo, a
veces me apoyaba, trabajaba conmigo, pero mas se
quedaba a cuidar al nifo y eso”. A pesar de ser el
proveedor, durante su encarcelamiento no se encon-
traba preocupado por no serlo mas, sino que se centra-




ba mas en sus logros personales, ademas, contaba con el
apoyo de su familia, los cuales se aseguraban de que se
encontrara comodo dentro de la carcel.

En contraste, los testimonios de dos mujeres condena-
das ofrecieron una perspectiva diferente a las expe-
riencias de los dos individuos previamente menciona-
dos. Una de ellas experimenté una vida marcada por la
violencia y la limitacion de su autonomia, tanto en su
crianza como en su matrimonio, debido a las restriccio-
nes impuestas por los estereotipos de género. Su encar-
celamiento result6 en el abandono de su familia, lo que
le causé un profundo dolor relacionado con la responsa-
bilidad de haber dejado a sus hijos solos y el hecho de
que, al crecer, también la abandonaron, a pesar de estas
dificultades, esta mujer mantenia la esperanza de reha-
cer su vida tras su liberacién.

En cuanto a la segunda mujer, pese a no haber experi-
mentado violencia en su crianza, crecié en una familia
conservadora que limitaba sus actividades, especial-
mente en lo que respecta al contacto con hombres. Su
tiempo en prision le brindé la oportunidad de aprender

Referencias Bibliograficas:

[1] P Sanchez & V. Ruiz, “Impacto de los estereotipos de género en
condiciones de privacion de la libertad”, Revista de ciencias
sociales y humanidades, vol. 44, pp. 147-172, 2023. https://doi.or-
9/10.28928/ri/942023/aot2/sanchezlunap/ruizarriagav

nuevas habilidades y reflexionar sobre la relacién
con su esposo, durante este periodo, aprendié a
valorar su independencia y la capacidad de tomar
decisiones por si misma, algo que no habia experi-
mentado en su vida cotidiana antes de su encarcela-
miento. Su testimonio sugiere que, para algunas
mujeres, la vida en libertad puede ser mas desafian-
te que la vida en prision.

Mientras los hombres en prision enfrentaban preo-
cupaciones econdmicas y de roles de género, como
no poder cumplir su papel de proveedor, no enfren-
taban el abandono social y familiar de la misma
manera que alguna de las mujeres entrevistadas.
Por otro lado, las mujeres encontraron en la prisién
un espacio para el crecimiento personal y la libera-
cién de expectativas tradicionales de género.

Estos relatos resaltan la importancia de cuestionar y
abordar estos estereotipos arraigados en la sociedad
y cémo impactan en las vidas de las personas, tanto
dentro como fuera de la prision.
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Como no es novedad, la violencia de género es un problema de escala global que puede necesitar enfoques
nuevos para realizar un abordaje mas certero. Como se describe en un reciente articulo, se presentala intro-
duccién de una perspectiva conductual en la formulacion politica, de esta manera se puede tener un papel en
la toma de decisiones individuales y asi mismo, desarrollar su racionalidad para enfocarlal en una direccion
positiva que busque el bien y el desarrollo benigno de la sociedad y~por-ende; explorar las politicas publicas
conductuales para desempeniar un papel crucial en la lucha contra la violencia de género, donde dichas estrate-
gias llegan a cambiar la manera en que se comprende y enfrenta la realidad social:




Noticiencias

Algunas de las herramientas de politica piblica conductual
que desarrolla el articulo para la lucha contra la violencia de
género son los “Nudges” y “Boosts”. Los “Nudges” se basan en
las politicas publicas y la psicologia presente en ciertas inter-
venciones en el entorno que pueden influir en la toma de
decisiones y el comportamiento de los individuos, de esta
manera, segiin Dan Kahan, “a los reformadores les resulta més
conveniente utilizar una estrategia simple de nudges que con
el tiempo induciria a los responsables de la toma de decisiones
y al ptiblico en general a tolerar menos la violencia doméstica”.

Dicha herramienta presenta distintas posibilidades que se
pueden resumir en campanas de concientizaciéon sobre la
importancia de denunciar los casos existentes de violencia y
de igual forma, generar un entorno mas igualitario y respetuo-
so para reducir los indices de riesgo en violencia de género,
también visualiza que existen casos donde se obtiene lo
contrario a lo deseado, dentro del articulo se establece que el
grupo Busara realizé una investigacion orientada a la ciencia
del comportamiento para disenar intervenciones en busca de
promover el desarrollo social, donde se observé un patrén en
el cual los participantes eran menos propensos a denunciar
cualquier caso de violencia por la carga de la responsabilidad
social que sentian.

Por otro lado, los “Boosts” se enfocan en mejorar las habilida-
des y competencias de los individuos, esto puede ser a través
de programas de educacién para identificar y prevenir la
violencia de género. Se da a entender que las politicas ptblicas
conductuales logran demostrar su relevancia como una herra-
mienta valiosa en la lucha contra la violencia de género. Esto lo
consigue debido a que revela la importancia de la denuncia y
la bsqueda de mejora de habilidades para prevenir la violen-
cia de género, dicho tipo de estrategias estan tomando parte de
un gran cambio en la sociedad.

Referencias Bibliograficas:
[1] A. Hortal, “Combatiendo la violencia de género a través de politicas ptiblicas

conductuales: alcances y limitaciones”, RETOS Rev. Cienc. Adm. Econ., vol. 13,
num. 25, pp. 69-83, sep. 2023, doi: 10.17163/ret.n25.2023.05.
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En una entrevista para Ciencia Vital, el Dr. Jaime Lara,
quien es egresado de la Universidad Auténoma de
Ciudad Juérez (UAC]), segunda generacion de Ing.
Biomédica (2009-2014), nos cedié amablemente parte
de su tiempo para compartir un poco de su trayectoria
académica y cientifica.

Desde joven, tuvo una inclinacién hacia la ingenieria y
por ayudar a las personas; si bien habia tenido
experiencias previas con equipos médicos, no se
visualizaba como médico, en donde habia que trabajar
en un hospital realizando cirugias. Ante este panorama,
descubrié la ingenieria biomédica, por la que se
decantd, aprovechando que en la UAC] estaba
ofertandose, sin la necesidad de moverse de ciudad ni
de invertir en ello.

Durante sus estudios de ingenieria, tuvo la
oportunidad de trabajar en los laboratorios de la
universidad junto con investigadores, por lo que

Para poderse financiar su estadia en la Ciudad de México, el Dr.
Lara tuvo el apoyo de una beca CONACYT, por la que no tuvo
que pagar inscripcion o colegiatura en el CINVESTAV, y que,
ademas, recibia un sueldo para cubrir la renta, alimentacién y
gastos que tuvo. Como nota adicional, el Dr. Lara comenté que

tuvo que ganarse a los profesores de maestria, en el sentido que

tuvo que esmerarse para ser considerado como un investigador
que era capaz de cumplir con los objetivos; por lo que poco a poco
pudo hacerse de mentores que lo incentivaron a continuar con
sus estudios con un doctorado y, ademés, fuera el pais.
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comenzd a interesarse por el campo de la produccién
cientifica. Durante este tiempo, su enfoque se dio en la
instrumentacion electrénica, desarrollando un sistema
de electrooculografia para personas con discapacidad,
es decir, un sistema que funciona a partir de la
exploracion del movimiento de los ojos, aplicado en el
manejo de herramientas, como un teléfono celular,
para personas con paralisis. Debido a esto y a que en
ese momento la oferta laboral para un biomédico era
limitada, es que decidié estudiar una maestria.

En 2016, pudo entrar a estudiar al Centro de
Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAV), en donde realizo
una Maestria en Bioelectrénica, mencionando que se
decidio por ella por el nivel y la calidad del programa y
de los investigadores. Durante su estadia, pudo trabajar
con investigaciones, en la ablacién y tratamiento por
microondas para el cancer de mama.

Para 2018, dos afios después de haber
terminado su maestria, empezd su
Doctorado en Bioingenieria en la
Universidad de Auckland, en Nueva
Zelanda, luego de haber aplicado a una
beca completa en la misma universidad,
que le permitia pagar la inscripcion y
también tener un sueldo. Su enfoque en
este periodo fue el uso de tecnologias y
sensores para robdtica flexible, con lo
que trataba de detectar sefales de los
musculos para controlar  protesis;
pudiendo  colaborar  con  otras
universidades, como la Universidad de
Stuttgart, de Alemania.
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En la entrevista para Ciencia Vital, se le preguntd sobre el tema del inglés para el ingreso a su maestria y

doctorado, a lo que el Dr. Lara compartié que consiguié aprenderlo desde que era un nifno, pero que antes de

mudarse a Auckland, no habia estado en alguna institucién en donde este idioma fuera primordial. Si bien tenia

las habilidades bésicas, se dio cuenta que tenia que aprender otras més técnicas para poder trabajar. Del mismo

modo, compartié que:

“Yo siempre les digo, si alguien esta en la universidad y tiene la
oportunidad y el tiempo: estudien inglés. [..] ELinglés es el idioma

principal en muchos lados del mundo, asi que te abre mas

puertas”

Sobre el tema de diferencias en el desarrollo de
investigaciones entre México y Nueva Zelanda, el
Dr. Lara dio su punto de vista, que consistié que, en
ciertos aspectos, ambos paises son bastantes
similares, como lo es el desarrollo de temas para una
investigacion, plantear preguntas, planear un
protocolo y hacer experimentos. Pero es la cultura
alrededor lo que los hace distintos; mientras que, en
México, el enfoque estd en el investigador que
desarrolla y estd a cargo de las investigaciones, en
Nueva Zelanda, se da mas que cada estudiante
tenga que aprovechar el tema que se le da.
También, mencioné que México cuenta con una

mejor escuela en cuanto a la constancia y disciplina.

Hablando de formar relaciones con colaboradores
de investigacion, indicé6 que Nueva Zelanda tiene
un enfoque mas fuerte, pues se trata de encontrar el
factor humano de hacer conexiones y saber
relacionarse; En México, pocas veces se conocen
profesores o estudiantes de otras universidades.

Se le pregunt6 sobre el impacto de sus estudios en
la UAC] en su trayectoria académica a la hora de
cursar la maestria y el doctorado, y comenté que la
UAC] tiene instalaciones de primer nivel, equipos

de instrumentacion electrénica, hardware y software
que muchas universidades publicas en México no
tienen,; lo que ofrece “un as bajo la manga” con el que se
puede competir con otras personas, que tal vez poseen
un conocimiento tedrico, pero que gracias al
conocimiento  fisico-practico, es que se puede
sobresalir.

El Dr. Lara no solo estudié en Nueva Zelanda, sino que
actualmente trabaja para la Universidad de Auckland
(ademas de que tiene un puesto como ing. De disefio
de producto para una importante empresa fabricante
de electrodomésticos); durante sus estudios, dijo que, si
bien el objetivo era terminar el proyecto de
investigacion, también prestd atencion a los consejos
de que se realizaran practicas como tutor, asesor, dando
clases o como profesor asistente de tiempo parcial. A
esto, compartio:

".. (la universidad) te va formando a
no solamente a ser un investigador,

sino también a ser una persona que
puede ser capaz de transmitir tus
conocimientos a otros estudiantes’.
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Coment6 también que ya tenia una actitud dispuesta a
saber un poco de todo y de aportar, lo que se trasladé a
su doctorado, haciéndose una buena reputacion. En
relacion con esto, dijo:

‘Siempre hay que ser.. digamos,
curioso y un poco metiche, [ya quel

nunca sabes cuando puedes apren-
der algo que [..] en el futuro, teva a
sacar de algun apuro’.

Dio su punto de vista sobre saber trasladar la investigacion a la gente en general; que en un inicio tal vez no les “sirva”,

pero que por lo menos se den cuenta del mérito y que estén enterados para qué se utilizan sus impuestos, hablando

de becas de estudiantes. También, considera que hay que incentivarlos, desde nifnos, por las ciencias, ofrecerles una

ventana para que puedan observar qué es lo que se hace, para qué y por qué se hace y qué puede ganar la ciudad con

ello.

Mencioné que, para lo anterior son necesarios dos
elementos: saber qué se estd haciendo y saber
replantear las cosas para entender y dar a entender
qué se esta haciendo.

Consideré que es importante saber conectar a varios
niveles con la investigacion, pues asi se abren puertas a
més recursos, a mas interés y a vencer el miedo de la
gente por la ciencia, generando confianza y gusto,
trayendo atiin més recursos a largo plazo.

Sobre retos y aportaciones que ha realizado al drea de
la investigacion en salud, nos compartié que, durante
su maestria, pudo aportar con una forma de hacer que
la experimentacién en el tratamiento de cancer de
mama fuera mas sencilla. La experimentacion consistia
en aplicar calor mediante antenas aplicadores de
microondas en cerdos; pero, debido al calibre de las
antenas, no era muy aplicable en seres humanos, pues
ya era mas conveniente realizar cirugia que utilizar los
aplicadores. El Dr. Lara, ide6 una forma de hacer las
antenas aplicadores con un calibre menor, lo que
conllevdo a tener la posibilidad de realizar los
experimentos en ratones, modelos mas faciles de
manipular genéticamente para ya poder trabajar sobre
tumores directamente.

Por otro lado, uno de los retos a nivel académico fue el
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nivel de competencia, pues era bastante alto, por lo que
tuvo que ponerse al corriente con los temas en los que
flaqueaba para seguir aprendiendo. Por esto, nos
comento:

‘Al final de cuentas, depende de

ti. Continuar tu preparacion y
llenar esos huecos”

En el aspecto personal, mencion6 que fue pesado
moverse de ciudad, cambiarse de pais y llegar para
volver a empezar y hacer nuevos contactos.

Hablando de los méritos resultados por los retos
tomados, el Dr. Lara comunicé que le es muy
gratificante cuando sus comparieros o sus estudiantes
asesorados ganan un reconocimiento o premio, porque
se puede ver su apoyo a las metas de ellos; como
méritos propios, también comparti6 una experiencia en
la que la revista Transactions on Biomedical
Engineering, de la, IEEE puso como portada y de
mencién honorifica un articulo que él habia publicado.
Relacionada a la pregunta anterior, se le pregunté sobre
colaboraciones con otros cientificos y equipos de
investigacion, mencionando que, desde el CINVESTAYV,



ya colaboraba con investigadores de otras éreas y que,
en el doctorado, se dio la oportunidad de trabajar con su
proyecto con estudiantes y asesores de la Universidad
de Stuttgart, permitiéndole ampliar su red de contactos.
Si bien esta red le permite mantenerse actualizado en
ciertos temas de ing. Biomédica, por la naturaleza del
campo, que cada vez se expande mas y mas rapido, es
muy dificil mantenerse actualizado.

El Dr. Lara también compartié una experiencia en la
que los resultados no fueron los que esperaba y qué fue
lo que aprendio de ello. En esta experiencia, trataba de
hacer un sensor para asi determinar el comportamiento
del nervio vago, utilizando sefiales a partir de la oreja; y
aunque la idea tuviera mérito, esto no dio el resultado
esperado, pero se traté de rescatar lo que se pudiera
aprender. Comparti6 que:

‘Si haces algo y no sale como
esperabas, simplemente ahora

encontraste una manera de no
hacer eso”

También, remarco, que hay aspectos que no estan bajo
el control del investigador, y que por mas que se
intente tener todo monitoreado, habrd eventos
fortuitos que haran esto no viable, aprendiendo en el
camino qué no se tiene que hacer, qué es lo que le hace
falta a uno como investigador y en qué se puede
mejorar. Afadio:

‘Sivas a fallar, hay que

fallar rapido”

Otra de las preguntas que se le hizo durante la
entrevista fue la gestion del equilibrio entre la vida
profesional y personal, a lo que contestd que, en un
inicio, si trataba de mantener ambas esferas totalmente

separadas, teniendo reglas muy fijas para eso; pero
que, a la larga, esto no es sostenible, pues poco a
poco se mezclaron, sobre todo cuando estaba en las
etapas finales del doctorado. Afiadi6 respecto al
tema del descanso:

“Si tengo la oportunidad,
voy a hacer mi descanso o

mi tiempo personal como
otro pendiente mas”

Respecto a la ética en sus investigaciones, el Dr. Lara
dividié su respuesta en dos partes: por un lado, se
tiene la importancia de informar a la gente sobre
qué se esta haciendo con sus datos e informacion
colectados; y por el otro, se tiene que asegurar que el
trabajo va a generar un bien mayor, justificando
muy bien todo lo que se haga y darles ademés el
debido respeto a las cosas.

Sobre el tema de posibles consejos a interesados por
la labor cientifica, el Dr. Lara ofrecio tres principales:
El primero, dirigido a las personas interesadas en
una maestria, que apliquen a cualquier beca u
oportunidad.

Para los interesados en un doctorado, que se
pregunten si de verdad quieren un doctorado, por
qué y para qué lo quieren

Y, por ultimo, para los interesados en seguir una
carrera cientifica, que se acerquen a los profesores y
pregunten por consejos para saber como empezar
en la investigacién; sobre como ponerse en contacto
con otra universidad; sobre cémo investigar para
becas y apoyos; o sobre cémo ponerse en contacto
en plataformas del ambito laboral para contactar a
gente en la industria.
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Paloma Navarrete de 22 afios, estudiante de la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
(UAC]), comparti6 su experiencia como
estudiante de intercambio en la Universidad
Nacional de Cuyo (UNCUYO) en Mendoza,
Argentina. Comenz6 su proceso de seleccidn
y preparacion para este intercambio semes-
tral un ano antes de su partida, puesto que
realizd tramites burocraticos y decisiones
importantes, como la eleccién de la universi-
dad anfitriona. Este proceso, aunque largo y
complejo, le brindé la oportunidad de
reflexionar sobre sus objetivos académicos y
personales.

El aterrizaje de Paloma en Mendoza fue una
experiencia con giros inesperados, ya que
perdié su vuelo original. A pesar de dicho
contratiempo, Paloma destacé la calida bien-
venida que recibié de la UNCUYO, previo a
su llegada se le asignd un tutor que la recibié
con una visita guiada a través del campus,
facilitando su presentaciéon a la comunidad

local y brindandole ayuda para realizar los tramites
necesarios. Esta amigable bienvenida marco el
comienzo de su aventura.

La motivacién detras de la eleccion de UNCUYO
como destino de intercambio se centrd en la oportu-
nidad de tomar la materia de antropologia que no se
oferta en la UAC]. Lo que desperté el interés de
Paloma fue la posibilidad de adquirir conocimientos
académicos adicionales a los de su plan de estudios,
y, por ende, agregar valor curricular a su carrera en
Licenciatura en Historia.

En cuanto a su experiencia académica en UNCUYO,
compartié su conmocion por la estructura de clases
y la dinamica de ensefianza ya que es en forma de
catedra. El enfoque pedagdgico le resultd sorpren-
dente, puesto que en Argentina tiene cuatro profe-
sores por asignatura, a diferencia de la UAC], donde
solo un docente imparte la materia, debido a esto
nos comento:

Al menos en antropologia es un profesor titular, un profesor adjunto
y dos de trabajos practicos. La mitad del curso la da el profesor

titulary la otra mitad la da el profesor adjunto. En los trabajos prdcti-
cos por lo regular es uno, pero hay dos por cuestion de que al menos
en esa materia somos 120 alumnos”.

A pesar de esta diferencia, elogié a los profesores por su compromiso y conocimiento en sus
respectivos campos. También menciond su participacion en un proyecto de historia local
relacionado con la dictadura civico-militar en Argentina, donde tendra la oportunidad de resca-
tar testimonios de personas que estuvieron en un centro clandestino de detencién en Mendoza.

En términos de relaciones personales, menciond su interaccién con estudiantes locales e inter-
nacionales. En su clase de antropologia, uno de sus profesores foment¢ la participacién activa v,
gracias a su entusiasmo, Paloma se sintié mas involucrada, por ende, durante su estancia ha enta-
blado amistad con diversos alumnos que se han convertido en un apoyo para ella, como dato
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interesante menciondé que comparte vivienda con alumnas de diversas licenciaturas que
también pertenecen a la comunidad UAC].

Se le pregunto a Paloma que lugares o atracciones turisticas le habian impresionado durante su
corta estancia en Mendoza, Argentina, a lo que ella respondié:

‘Aconcagua, que es la segunda montana mas alta del mundo des-
pués del Everest, una visita muy padre. Fue impresionante es estar en

medio de las montanas y aparte nos toco nevado, estaban cerrados
los pasos por la misma nieve, pero pudimos caminar hasta donde
alcanzamos porque después la nieve nos iba a tapar’.

Para continuar Paloma compartié sus observaciones sobre las diferencias culturales que ha
notado durante su estadia en Argentina, un aspecto notable es la ausencia de picante en la
comida, lo que representé un cambio total en su experiencia gastronémica, ademas, sefialé la
pausa de la siesta, una tradicién argentina que se extiende desde las 2:00 pm hasta las 5:00 pm,
durante dicho tiempo las actividades se detienen y la mayoria de los locales cierran sus puertas,
por otro lado, senald que Argentina tiene vida nocturna, donde las salidas suelen comenzar a las
10:00 pm y extenderse hasta las 7:00 am, lo que ha resultado un desafio sumamente interesante
para ella, puesto que atin no se adapta a ese ritmo de vida.

Una de sus anécdotas memorables fue la primera vez que probd la bebida tradicional de Argen-
tina, el mate, puesto que se encontraba en un aula escolar y uno de sus profesores junto a sus
companeros se sorprendieron cuando les comenté que no habia tenido la oportunidad de degus-
tar dicha bebida, por lo que la incitaron a hacerlo en clase, esta experiencia la conectd atin mas
con sus compaiieros y profesores, marcando un momento ameno en su integracién cultural y
académica en Argentina.

La entrevista continu6 con Paloma compartiendo anécdotas adicionales, como perderse en el
autobus y situaciones que la orillaron a aprender a disfrutar su soledad. A pesar de momentos
de nostalgia y desafios, Paloma expresé su satisfaccion con la decision de realizar el intercambio,
destacando el crecimiento personal que ha experimentado durante esta aventura. Su historia es
un testimonio de cémo la educacion internacional puede enriquecer la vida de un estudiante y
ampliar su horizonte académico y cultural. Actualmente sigue en su estancia en Mendoza,
Argentina, por lo que le deseamos éxito a ella y sus comparieras de la UAC], porque “somos
UAC)".
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Acerca de Ciencia Vital

Ciencia Vital Revista de Divulgacién Cientifica
de la UAC] es una publicacién seriada, en linea,
publicada en modalidad continua con cuatro nu-
meros anuales por la Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez (UAC]) a través del Consejo Edito-
rial. Su propdsito fundamental es tender puentes
entre el conocimiento cientifico y la comunidad
en general. Con Ciencia Vital, buscamos acercar
la ciencia a las personas de una forma clara, acce-
sible y, sobre todo, confiable.

Compromiso con la calidad, la revision por
pares doble ciego

Cada manuscrito sometido a Ciencia Vital es
meticulosamente evaluado a través de un rigu-
roso proceso de revision por pares doble ciego.
Este proceso asegura la calidad, relevancia y rigor
cientifico de cada articulo. Nuestros revisores,
expertos en sus respectivos campos, aportan sus
conocimientos y perspectivas criticas para garan-
tizar que cada trabajo cumpla con los mas altos
estandares académicos.

Acceso abierto para amplificar el cono-
cimiento

Comprometidos con la democratizaciéon del co-
nocimiento, Ciencia Vital opera bajo un modelo
de acceso abierto. Esto significa que todos los
articulos son accesibles sin costo alguno para
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los lectores de todo el mundo, fomentando una
mayor difusién y un impacto mas amplio de las
investigaciones presentadas. Aunado a esto, las
publicaciones se comparten en la pagina web
cienciavital.uacj.mx y a través de nuestras redes
académicas y sociales en un formato amigable
que facilmente puede ser compartido.

Diversidad y colaboracion internacional

Alentamos la participacion de autores de todo el
mundo, creando un espacio inclusivo y diverso
para la discusion cientifica. Nuestra plataforma
fomenta la colaboracién internacional, reflejando
la naturaleza global de la ciencia y la investiga-
cién.

Innovacion y actualidad en la investigacion

Los autores de Ciencia Vital estdn en la vanguar-
dia de sus campos, presentando investigaciones
innovadoras y relevantes. A través de su trabajo,
abordan desafios actuales y ofrecen nuevas pers-
pectivas y soluciones.

Invitacion a contribuir

Extendemos una cordial invitacion a investigado-
res, académicos y expertos a considerar Ciencia
Vital para la publicacion de sus trabajos. Su con-
tribucion es esencial para continuar construyen-
do un conocimiento cientifico accesible, confiable
y de vanguardia.



