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Resumen

En una época en la que el cuidado del medio ambiente es una premisa, la basqueda por com-
bustibles verdes, asi como el reaprovechamiento de los diversos materiales son una constante,
a este respecto la pirdlisis surge como una alternativa para obtener un mayor provecho de
diversos desechos orgéanicos. La pirdlisis es un proceso térmico mediante el cual se pueden ob-
tener diversos productos susceptibles de convertirse en combustibles. Las condiciones experi-
mentales bajo las cudles se lleva a cabo este proceso determinan en gran medida los productos
finales a obtener. En este trabajo se describe el proceso de pirdlisis, sus principales caracteris-
ticas, los productos que se pueden obtener de la pirdlisis y finalmente, se hace una critica a los
beneficios que esta técnica aporta.
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| rapido crecimiento de la economia, su-

mado a las crecientes demandas de la po-

blacion, ejerce una gran presion sobre la
produccion industrial. Uno de los factores clave
para la industria es el consumo de energia. Para
cumplir con los objetivos de crecimiento, la de-
manda de energia por parte de las industrias ha
aumentado considerablemente en los dltimos
anios. Un ejemplo de ello es el incremento en la
produccién de petréleo, que pasé de aproxima-
damente 83 millones de barriles diarios en 2010
a 96 millones de barriles diarios en 2023 [1].

Tradicionalmente, la produccién de ener-
gia en las industrias se ha basado en combusti-
bles fésiles. Sin embargo, en afios recientes, la
conciencia ambiental y las politicas internacio-
nales han impulsado la biisqueda de fuentes al-
ternativas de energia que sean menos contami-
nantes y renovables. En 2020, por ejemplo, el
uso directo de energias renovables en la indus-
tria fue cercano al 9% [2].

Una manera de contribuir a la generacién
de energia de forma sostenible es aprovechar la
biomasa, que es el material organico generado
como desecho en diversos procesos industriales
y que suele acabar en vertederos. En este con-
texto, la pirdlisis se presenta como una opcion
viable para tratar la biomasa y, al mismo tiempo,
generar energia.

En general, los combustibles que usamos
provienen de fuentes fésiles, lo que los convier-
te en no renovables. Por otro lado, los materiales
vegetales pueden ser quemados para producir
energia, algo que se ha hecho durante siglos. Re-
cientemente, se ha popularizado el uso de alco-
holes y aceites de origen vegetal como combus-

tibles, conocidos como combustibles renovables
o0 “verdes” debido a que su materia prima puede
ser cultivada.

En los tltimos afios ha surgido una tercera
opcion: la pirdlisis, un proceso termoquimico que
convierte desechos organicos en carbdn, acei-
te y gas, los cuales pueden ser utilizados como
combustibles renovables. Este articulo explica el
proceso de pirdlisis y presenta algunos ejemplos
de su aplicacién, en combinacién con diésel.

Definicién de pirélisis

La pirdlisis es un proceso termoquimico
en el que la materia organica se descompone en
ausencia de oxigeno y bajo altas temperaturas.
Cuando se utiliza biomasa (material vegetal o
animal) en este proceso, los componentes ligno-
celuldsicos (fibra vegetal) se descomponen en
moléculas mas simples [3]. El equipo donde se
realiza la pirdlisis se llama reactor pirolitico. Los
principales productos de este proceso son car-
bén, aceite y gas, y se les suele anadir el prefijo
“bio-" para distinguirlos de los obtenidos directa-
mente de combustibles fosiles.

Las condiciones de operacién, como la tasa
de calentamiento, la temperatura final, la pre-
sion dentro del reactor, y la presencia o ausencia
de catalizadores [4], determinan la naturaleza y
composicién de los productos obtenidos.

La pirdlisis puede ser lenta o rapida [5],
dependiendo de la velocidad de calentamiento.
En la pirdlisis lenta, el proceso toma de horas
a dias y se alcanzan temperaturas entre 400 y
600°C, produciendo principalmente biochar
(biocarbén). En la pirdlisis rdpida, la tasa de ca-
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Figura 1. Generaciones de la biomasa.
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lentamiento es mucho mayor (de 10 a 1000 °C/
min) y se llega a temperaturas de hasta 1000°C,
obteniendo bioaceite como producto principal.

Tipos de biomasa empleados

Una de las principales ventajas de la pirdli-
sis es que se puede utilizar una gran variedad de
biomasa. La biomasa puede clasificarse en tres
generaciones (Figura 1):

1. Primera generacion: proviene de cultivos des-
tinados a la alimentacién, como maiz, cafa de
azucar, arroz, jitomate y naranja, entre otros.

2. Segunda generacién: proviene de residuos
agricolas o agroindustriales, como el bagazo de
cana, cascara de coco, paja de trigo, paja de avena
y estiércol animal [6].

3. Tercera generacion: proviene de algas: los
combustibles obtenidos de estas biomasas tam-
bién se clasifican en primera, segunda o tercera
generacion, seglin su origen: residuos agricolas
(cafia, maiz, arroz), residuos forestales (madera,
ramas, hojas), residuos municipales (comida, pa-
pel, cartén) y otros residuos como algas o resi-
duos industriales.

Productos de la pirdlisis

Los productos obtenidos como resultado
de la pirdlisis incluyen compuestos organicos
sélidos, gases no condensables y bioaceite. La
seleccion de la biomasa adecuada para este pro-
ceso depende de varios factores, como el origen
de la biomasa, su composicién quimica, el conte-
nido de humedad y el tamario de las particulas.
Estas propiedades fisicoquimicas influyen en las

condiciones experimentales necesarias para ob-
tener los mejores resultados.

Por ejemplo, en la biomasa con un alto
contenido de hemicelulosa (un componente de
las paredes celulares de las plantas), la descom-
posicién comienza a temperaturas entre 250 y
300°C. En contraste, la lignina (otro componen-
te de las plantas, especialmente en maderas) se
descompone a temperaturas mas altas, entre
300 y 550°C. Por lo tanto, las muestras con un
alto contenido de lignina requieren temperatu-
ras mas elevadas para su descomposicion |7]. La
pirdlisis rapida favorece la produccién de gases
no condensables, lo que significa que, al aplicar
altas tasas de calentamiento, se genera una ma-
yor cantidad de gas de pirdlisis. Por otro lado,
temperaturas entre 500 y 600°C promueven la
obtencién de bioaceite. Cabe destacar que estos
rangos de temperatura son aproximados y pue-
den variar segtin el tipo de materia organica que
se utilice en el reactor.

Finalmente, cuando se emplean materiales
de alta densidad, como maderas duras o residuos
con un alto contenido de lignina, se obtiene una
mayor cantidad de biochar.

Bioaceite

El bioaceite es una mezcla de acidos grasos
y agua. A pesar de su nombre, este tipo de aceite
no se utiliza comtinmente en aplicaciones de lu-
bricacién, sino que su uso principal es como com-
bustible o0 como precursor de otras moléculas de
interés industrial. Para ello, el bioaceite requiere
un proceso de refinacién o modificacion. Se usa
el término “bioaceite” para diferenciar este tipo
de aceite de aquellos que provienen del petrdleo.

4
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Es importante destacar que el bioaceite re-
sultante de la pirdlisis contiene un alto porcenta-
je de agua, que varia entre el 40% y el 60% [8].
Debido a esto, el bioaceite generalmente debe
someterse a un proceso adicional antes de poder
ser utilizado como combustible. El poder calori-
fico (cantidad de energia que puede liberar) del
bioaceite depende en gran medida de la bioma-
sa utilizada como materia prima, asi como de las
condiciones experimentales, en particular, de los
rangos de temperatura a los que ha sido someti-
do durante su produccién.

Entre los principales compuestos presen-
tes en el bioaceite se encuentran el pentano, el
tolueno, el éter dietilico y el metanol, especial-
mente cuando la biomasa utilizada proviene de
palma o tapioca (yuca). No obstante, debido a
la complejidad de la mezcla de estas moléculas
orgénicas, existe un gran interés en desarrollar
nuevas metodologias que permitan una identifi-
cacion més precisa de los compuestos obtenidos.

Biochar

El biochar es la fraccién sélida que se pro-
duce durante la pirdlisis, y esta compuesto prin-
cipalmente de cenizas y carbén. Este subproduc-
to tiene un poder calorifico similar al del carbéon
mineral, lo cual es 16gico, ya que el carbono es su
principal componente quimico. Ademas del car-
bono, el biochar contiene otros elementos como
nitrégeno y azufre. Gracias a su alta porosidad,
el biochar tiene aplicaciones tiles, como en la
filtracién de agua y la mejora del suelo, ya que
ayuda a retener agua y nutrientes.

Gas pirolitico

El gas pirolitico es el gas generado durante
la pirdlisis a partir de la volatilizacién de la ma-
teria organica. Este gas esta compuesto princi-
palmente por hidrégeno, metano, mondxido de
carbono y diéxido de carbono. La proporcién de
estos gases varia dependiendo de las condiciones
experimentales y del tipo de materia prima utili-
zada. Para utilizar este gas como combustible, es
necesario separar el mondxido y diéxido de car-
bono, ya que estos son productos de la combus-
tién y no combustibles. Sin embargo, un proceso
adicional llamado reformado catalitico permite
aprovechar el monéxido y el diéxido de carbono
para la produccién de productos de alto valor.

Aplicaciones préacticas

Un ejemplo practico del uso del bioaceite
como combustible fue presentado por Divyansh
y Abhishek, quienes utilizaron aceite de cocina
usado, junto con residuos de bolsas plasticas,
para producir un aceite que luego mezclaron con
diésel en porcentajes del 10% al 30% en rela-
cion con el diésel [9]. Una de las desventajas de
este trabajo fue que el costo del aceite de cocina
usado y su posterior procesamiento resulté ser
entre un 25% y 30% mayor al costo del diésel
comercialmente disponible.

Un uso similar del aceite pirolitico fue re-
portado por Unal y Rahman [10], quienes em-
plearon céscaras de nueces y avellanas junto
con residuos plasticos para obtener un bioaceite.
Después de un proceso de refinacion, este bioa-
ceite se combiné con diésel y se utilizé para ali-
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mentar un motor diésel. Los resultados indicaron
que es posible usar el bioaceite de céscaras de
nuez y avellana en bajas concentraciones (10%)
para hacer funcionar el motor. Sin embargo, en
concentraciones mas altas (30%), el rendimien-
to del motor disminuy¢ y las emisiones contami-
nantes aumentaron.

Por otro lado, Hui y colaboradores [11]
informaron sobre el uso de residuos de madera
para producir bioaceite, carbén y biogas. En este
estudio, el carbon obtenido se utilizd con éxito
para eliminar residuos de colorantes en aguas
residuales.

Observaciones finales

A pesar de los beneficios aparentes de la
pirdlisis en la bisqueda de materiales sustenta-
bles y la revalorizacién de residuos, el impacto
ambiental global de estas técnicas atin esta en
debate.

El proceso de pirdlisis requiere una inver-
sion inicial elevada, ya que implica trabajar con
altas temperaturas, mantener una estabilidad
térmica en las materias primas y escalar las in-
vestigaciones cientificas a nivel industrial. Estos
factores encarecen su aplicacion industrial debi-
do a la complejidad de los equipos necesarios.

Aunque es cierto que estas técnicas permi-
ten dar un segundo uso a los desechos organicos,
también es verdad que ese aprovechamiento re-
quiere métodos que consumen mucha energia.
Las altas temperaturas necesarias para el proce-
so, junto con la eficiencia energética, son puntos
clave en la discusion sobre su viabilidad desde el
punto de vista del consumo energético.

Ademads, la biomasa utilizada como mate-
rial de partida es generalmente un desecho de
otros procesos, lo que genera una alta variabili-
dad en sus propiedades fisicas y quimicas. Esta
variabilidad complica el control del proceso y la
obtenciéon de productos con caracteristicas uni-
formes.

Por tltimo, aunque la pirdlisis esta disefiada para
reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero en comparacién con la combustién directa
de biomasa, sigue habiendo emisiones de com-
puestos volatiles y particulas finas. Ademés, este
proceso no elimina por completo la generacion
de residuos sélidos, por lo que la disposicién final
de estos residuos sigue siendo un tema pendien-
te. Por lo tanto, ademads de los estudios técnicos,
es necesario desarrollar andlisis econdmicos, es-
tudios de ciclo de vida y evaluaciones sociales
que permitan hacer viable esta tecnologia.
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Los beneficios potenciales

de los extractos de frutos
secos en el tratamiento
del cancer
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Resumen

El cancer es un problema de salud ptblica muy serio en México y en el mundo, con millones de
personas afectadas cada ano. A pesar de los avances en su tratamiento, diagndstico y preven-
cién, el cancer sigue siendo una de las principales causas de muerte, y su incidencia se espera que
continte en aumento. No obstante, la investigacion e innovacién en el campo no se detienen.
Constantemente se desarrollan nuevas estrategias para mejorar los tratamientos y aumentar la
supervivencia de los pacientes. En los tiltimos afios, los compuestos bioactivos han ganado rele-
vancia en la investigacién contra el cancer. Estos compuestos, como los tocoles y los fenoles, han
mostrado un potencial prometedor como complementos a las terapias convencionales, como
la quimioterapia. Se ha comprobado cientificamente que el consumo de nueces, ricas en estos
compuestos, ofrece beneficios significativos para la salud, incluidos efectos antioxidantes que
ayudan a reducir el riesgo de diversos tipos de cancer. La nanomedicina estd emergiendo como
una herramienta clave para potenciar el uso de extractos ricos en tocoles y fenoles, optimizando
su efectividad en combinacion con terapias tradicionales. Por ejemplo, se han formulado na-
noestructuras que combinan quimioterapias con extractos de nuez para aumentar la eficacia de
los tratamientos y reducir sus efectos adversos. El panorama de las formulaciones de sistemas
de nanomedicina con extractos de tocoles y fenoles es alentador, sin embargo la investigacién
cientifica debe fortalecerse para consolidar avances hacia terapias mas seguras y eficaces.
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¢ Podra la nanomedicina con extractos de
compuestos bioactivos abrir nuevas fron-
teras en la investigacién contra el cancer y
transformar los tratamientos actuales? Aun no
tenemos la respuesta, lo cierto es que nos esta-
mos acercando. Los compuestos bioactivos son
sustancias naturales o sintéticas que interactian
con organismos vivos, produciendo efectos bio-
logicos especificos. Estos compuestos pueden te-
ner propiedades beneficiosas para la salud o ser
utilizados en tratamientos médicos. Los extrac-
tos de compuestos bioactivos se han mostrado
efectivos como coadyuvantes en tratamientos
contra el cancer. El cancer es una enfermedad
multifactorial compleja que afecta cada afo a
millones de personas en todo el mundo [1]. Por
ello, si al lector le preguntamos si conoce algin
caso en su familia o conocidos sobre cancer es
muy probable que su respuesta sea afirmativa
porque se trata de un problema de salud ptiblica
mundial muy serio. Nuestro conocimiento acer-
ca de las causas del cancer ha permitido avanzar
hacia nuevas formas de tratamiento, diagndstico
y prevencidn, pero el cancer sigue siendo una de
las principales causas de muerte a nivel mundial,

a pesar de los avances. De hecho, se ha pronosti-
cado que el cancer siga estando en los primeros
lugares de muertes a nivel mundial en los proxi-
mos anos y sigan creciendo los nimeros de inci-
dencia y mortalidad [2].

Hoy en dia, los investigadores no descan-
san en buscar innovaciones en el tratamiento
buscando aumentar las tasas de supervivencia y
mejorar la calidad de vida de los pacientes. Re-
cientemente se han registrado avances impor-
tantes en la investigacion, prevencion y el trata-
miento del cancer [3] (Figura 1), como en 2006
cuando se aprob6 la vacuna contra el virus del
papiloma humano (VPH) que causa aproxima-
damente el 70% de todos los casos de cancer de
cuello de ttero; en 2010 la primera, y hasta aho-
ra tnica, vacuna derivada de células dendriticas
(inmunitarias) del paciente de cancer de pros-
tata metastasico que ya no responde a la terapia
hormonal; en 2017, la terapia CAR-T persona-
lizada, que es una terapia inmunoldgica que uti-
liza células del sistema inmunitario modificadas
genéticamente para atacar células cancerosas, y
en 2018 se aprueba el primer farmaco dirigido

Figura 1. Hitos recientes en la investigacién, prevencion y el tratamiento del cancer, elaborado con informacién de [3].
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contra tumores sélidos metastasicos o inopera-
bles que hayan empeorado tras un tratamiento
previo en cualquier parte del cuerpo.

Especies reactivas de oxigeno
(ROS) y su impacto en el cancer

A pesar de sus efectos secundarios signifi-
cativos, la quimioterapia sigue siendo la opcion
mas comun o el tratamiento estandar para mu-
chos tipos de cancer. Aunque es eficaz en des-
truir células cancerosas, también afecta a las cé-
lulas sanas. Las quimioterapias son responsables
de elevar los niveles de unas moléculas denomi-
nadas especies reactivas de oxigeno, ROS por
sus siglas en inglés para Reactive Oxygen Spe-
cies [6]. Estas ROS son moléculas de oxigeno al-
tamente reactivas que pueden dafar las células
si se producen en exceso. Estan involucradas en
procesos bioldgicos normales, pero también en
el desarrollo de enfermedades. El equilibrio en-

tre la generacién vy la eliminacién de ROS man-
tiene el nivel normal de ROS en la célula. En ni-
veles normales, las ROS apoyan las funciones de
las células sanas como la defensa inmunolégica,
la estabilidad genémica, la regulacion de la trans-
cripcién y traduccion; sin embargo, el aumento
de los niveles de ROS favorece la inestabilidad
genética, acelera la progresion del ciclo celular,
la sefalizacion oncogénica, la reprogramacién
metabolica, el crecimiento celular aberrante [7].
Y si los niveles de ROS contintian aumentando
favorecen la muerte de las células cancerosas,
la detencion del ciclo celular, la senescencia, la
muerte celular (Figura 2). Existen farmacos qui-
mioterapéuticos generadores de oxidantes que
son administrados para lograr una sobrecarga de
ROS para que las células cancerosas mueran [8].

Los ROS son muy variados y se ha estudia-
do cudl es su principal fuente, cémo acttian y cudl
es su sistema de depuracién. Por ejemplo, uno de

Figura 2. Las especies reactivas del oxigeno (ROS) como agentes de sefializacion celular vy fisioldgica. Elaborada con informacién de

6], 171, [8].
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estos ROS es el peréxido de hidrogeno (H202),
una molécula que puede ser eliminada mediante
proteinas especificas conocidas como proteinas
diana. Estas proteinas actiian como interruptores
redox (un proceso quimico que implica transfe-
rencia de electrones) en la comunicacion celular,
a través de un mecanismo llamado modificacio-
nes postraduccionales, donde se producen cam-
bios en moléculas internas, como la oxidacién
de grupos de azufre y metionina (componentes
de las proteinas), asi como de centros metalicos
en proteinas, selenoproteinas y lipidos oxidados
[7]. Otro ROS relevante es el peroxil (ROO),
una molécula que se genera a partir del H20x.
Este ROS tiene un efecto dafiino directo sobre
las membranas celulares a través de un proceso
llamado peroxidacion, que béasicamente “destru-
ye” la estructura de la membrana, provocando la
muerte de la célula. Afortunadamente, el orga-
nismo cuenta con defensas naturales contra es-
tos radicales, como los antioxidantes intrinsecos,
que son moléculas especificas producidas por el
cuerpo para neutralizar los ROS y prevenir da-

fos. Sin embargo, cuando los niveles de ROS se
acumulan més alla de lo que los antioxidantes in-
trinsecos pueden manejar, es necesario recurrir
a antioxidantes ex6genos. Estos son compuestos
bioactivos que podemos obtener a través de una
dieta rica en alimentos antioxidantes o mediante
suplementos nutricionales. Estos antioxidantes
ayudan a equilibrar los niveles de ROS, prote-
giendo a las células de posibles darios.

El papel antioxidante de los com-
puestos bioactivos de los frutos
secos

Los compuestos bioactivos son sustancias
naturales que, al ser consumidas, pueden tener
efectos positivos en la salud. Estos se encuentran
en una variedad de alimentos, incluyendo frutas,
verduras y, particularmente, en los frutos secos.
Entre estos compuestos se destacan los polifeno-
les, los flavonoides, los acidos grasos omega-3 y
las vitaminas como la E, que tienen propiedades

Figura 3. La nuez como fuente de compuestos bioactivos, entre ellos los flavonoides, fenoles y tocoles. En el recuadro se
muestra una reaccién entre un fenol y una ROS, peroxil ROO, al reaccionar dos ROS son reducidos por una molécula del

fenol, mostrando su efecto antioxidante.
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antioxidantes. El principal mecanismo de ac-
cién de los antioxidantes es su capacidad para
interactuar con las ROS que se producen natu-
ralmente en el cuerpo. Las ROS, aunque nece-
sarias en pequenas cantidades para funciones
celulares, pueden acumularse en niveles eleva-
dos bajo ciertas condiciones, como el estrés, la
mala alimentacién o incluso durante tratamien-
tos como la quimioterapia. Para que las ROS no
danen el ADN, las proteinas y las membranas
celulares de las células sanas, se pueden emplear
los antioxidantes presentes en los frutos secos,
como los tocoferoles y los fenoles, que tienen la
capacidad de interceptar y neutralizar estos radi-
cales libres. Por ejemplo, los fenoles, gracias a su
estructura quimica, pueden interactuar con los
ROS y reducir su capacidad de danar las células.
En la Figura 3 puede verse algunos compuestos
bioactivos derivados de la nuez y un recuadro
con la reaccién de un polifenol con el radical pe-
roxil. Gracias a esa reaccidn en consecuencia, no
reaccionaria con la membrana, esta es su funcion
antioxidante. En el caso especifico de las nueces
pecanas, su alto contenido en tocoferoles (vita-
mina E) y otros compuestos fenolicos ha atraido
la atencién de la comunidad cientifica por sus
efectos antioxidantes, anti-ROS.

Evidencia cientifica sobre los be-
neficios del consumo de nueces
en el cancer

En consecuencia, la nuez pecana y otros
frutos secos se consideran como una fuente rica
de antioxidantes. Los ensayos clinicos son es-
tudios de investigacion en humanos disefiados
para evaluar la seguridad y eficacia de nuevos
tratamientos médicos y se llevan a cabo para el

desarrollo de nuevos farmacos y terapias. Re-
cientemente, se reunié bastante evidencia cien-
tifica en ensayos clinicos en donde se demostré el
efecto benéfico del consumo de nueces respecto
al tratamiento del cancer. Por ejemplo, en 2015
después de revisar los resultados de 36 ensayos
clinicos que incluian més de 30 mil sujetos de
estudio se determiné que el consumo de nueces
puede contribuir a reducir el riesgo de cancer co-
lorectal, endometrial y pancreatico [9]. En 2019,
a mujeres que se les detect6 cancer de mama se
les indicé consumir 2 oz. (aproximadamente 56
gramos) de nueces por dia hasta el dia de la ciru-
gia de extirpacién. Los resultados demostraron
que el consumo de nuez activé vias metabdlicas
que promueven la muerte celular (apoptosis) y
que se inhibieron vias metabdlicas que promue-
ven la proliferacion y migracion celular. Estos re-
sultados apoyan la hipétesis de que, en humanos,
el consumo de nueces podria suprimir el creci-
miento y la supervivencia de los canceres de
mama [10]. Luego, en 2022 un analisis tipo “um-
brella”, que se considera uno de los niveles més
altos de sintesis de evidencia cientifica disponi-
bles, determiné que una ingesta de 28 gramos de
nueces por dia esta asociada a una reduccién del
riesgo de muerte por cancer [11]. Si bien, toda
esta evidencia esta basada en el consumo de nue-
ces, es posible obtener los beneficios mediante
extractos de los compuestos bioactivos.

En los ultimos afios se ha formulado qui-
mioterapias en conjunto con derivados de com-
puestos bioactivos. Ademds, el campo de la
nanomedicina ha abierto nuevas puertas para
optimizar el uso de estos compuestos, brindando
innovadoras terapias complementarias a los tra-
tamientos convencionales. Por ejemplo, en 2018
se estudiaron unas nanoestructuras liposomas
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de tocoferoles cargados de vincristina, un medi-
camento de quimioterapia que se utiliza para tra-
tar diferentes tipos de cancer, como la leucemia,
el linfoma, el mieloma, el cdncer de mama, el can-
cer de cabeza y cuello, y los sarcomas de tejidos
blandos [12]. En ese estudio se determiné que
las formulaciones que combinan los farmacos con
compuesto bioactivos son estables, por lo que si
es posible la combinacién de quimioterapias con
extractos de frutos secos ricos en tocoferoles o
tocotrienoles. En 2020, examinaron la aplicacion
potencial de la formulacién de a-tocotrienol para
mejorar la eficiencia de la doxorrubicina, un féar-
maco ampliamente utilizado en la quimioterapia
del cancer, en hepatocarcinoma, el tipo de cdncer
de higado mas comtn y la quinta causa de muer-
te por cancer en el mundo [13]. La combinacion
de extractos ricos en compuestos tocoles o feno-
les parece ser prometedor hacia nuestra busque-
da de tratamientos mas seguros y eficaces [14].

Aunque se requieren mas ensayos clinicos
para acumular evidencia sobre el efecto bené-
fico de la combinaciéon de quimioterapias con
compuestos bioactivos o extractos que sean mas
seguros Yy eficaces disminuyendo los efectos ad-
versos, los investigadores estdn dando pasos en
ese sentido. Por ejemplo, se estudiaron las inte-
racciones entre extractos ricos en tocoles y ex-
tractos ricos en fenoles de nueces con células de
varios tipos de cancer y, en general, se observo
que los extractos de frutos secos efectivamente
acttian de forma sinérgica para provocar la muer-
te de estas células [15]. Ademas, en 2020 se
emplearon extractos de menta en pacientes con
cancer de mama , en 2022 setas shiitake en des-
6rdenes relacionados al cancer de pancreas [16]
y extractos de brotes de brécoli en pacientes con
cancer de mama [17] y en 2024 extractos de

muérdago en pacientes con cancer pancreatico
avanzado [18]. El énfasis esta en lograr el equi-
librio entre los niveles de ROS causados por las
quimioterapias y aprovechar los efectos antioxi-
dantes de los extractos para equilibrar los nive-
les adecuados de ROS en las células sanas. Existe
evidencia sobre los beneficios de complemen-
tar las terapias con tocoferoles o tocotrienoles
en cancer de prostata [19] y cancer de ovarios
[20]. Los resultados de estudios en humanos y
en laboratorio sobre las actividades preventivas
del cancer de diferentes formas de tocoferoles y
tocotrienoles son prometedoras. Por esa razon,
es factible proponer formulaciones elaborados
con extractos de nuez pecana, que como se co-
mentd anteriormente es muy rica en compues-
tos bioactivos, dirigidos al desarrollo de terapias
adyuvantes, es decir, tratamientos que comple-
menten los métodos convencionales. Esto se ha
vuelto una prioridad de los investigadores en la
lucha contra esta enfermedad.

Afortunadamente, Chihuahua, México,
es una region productora una regién altamente
productora de la nuez pecana y ocupa un lugar
de produccién muy importante a nivel mundial.
Por ello puede aprovecharse para desarrollar
formulaciones para ofrecer soluciones encami-
nadas hacia la mejora de las terapias actuales de
cancer que este estado también ocupa los prime-
ros lugares en incidencia y mortalidad. Particu-
larmente la leucemia ocupa el primer lugar en
los rangos de edad desde cero hasta 29 afios en
la poblacién de hombres y mujeres en México.
Por esa razdn, se estan investigando las formu-
laciones de nanomedicina con los compuestos
bioactivos extraidos de la nuez pecana como un
enfoque novedoso de las nuevas fronteras en el
tratamiento del cancer. Se busca analizar el efec-
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to de tocoles y fenoles sobre el estado de células
normales y cancerosos, asi como su sensibiliza-
cién a agentes terapéuticos, particularmente en
los tipos de cancer con mayor incidencia en Chi-
huahua, como el cancer colorectal y la leucemia
linfoblastica aguda, entre otros.

La creciente adopcién de méto-
dos basados en la nanomedicina
para tratamiento del cancer

Por otro lado, la nanomedicina es un cam-
po interdisciplinario, disruptivo que utiliza ma-
teriales a escala nanométrica (mil veces mas pe-
quenos que un cabello humano) para mejorar la
administracién de medicamentos y tratar enfer-
medades de manera mas precisa. Se espera que
los avances significativos y la reciente comercia-
lizacién de productos, como las vacunas basadas
en ARNm y liposomas, impulsen el crecimien-
to de las nanomedicinas en un futuro proximo.
Ademas, la creciente adopcion de métodos basa-
dos en la nanotecnologia para la administracion
de farmacos vy la ineficacia prevalente de las te-
rapias convencionales representan perspectivas
de crecimiento emergentes para la industria de
la nanomedicina, cuyo principal desafio en el
tratamiento del cancer es atacar selectivamente
las células cancerosas sin dafar las células sanas.
Aqui es donde la nanomedicina tiene el poten-
cial de revolucionar el campo.

Por todo lo anterior, la encapsulacién de
los compuestos bioactivos que se extraen de los
frutos secos, como la nuez pecana, en sistemas
de nanomedicina como nanoparticulas de oro,
nanofibras electrohiladas, liposomas, micro- y
nanoemulsiones, entre otros sistemas de nano-

medicina ofrece un panorama prometedor. Es-
tos sistemas de nanomedicina permitirian una
liberacién controlada y prolongada de los com-
puestos, mejorando su estabilidad y biodispo-
nibilidad en el organismo. Ademas, pueden ser
disefiados para administrarse por diferentes vias
y para dirigirse especificamente a las células tu-
morales, aumentando la eficacia del tratamiento
y reduciendo los efectos secundarios.

Conclusién

Los avances en la investigacion cientifica de
las propiedades beneficiosas de los compuestos
bioactivos, extractos ricos en tocoles y fenoles,
en sistemas de nanomedicina otorgan una pers-
pectiva que hasta ahora es prometedor. Sin em-
bargo, ain queda un largo camino por recorrer
en la investigacién cientifica antes de que los ex-
tractos de frutos secos encapsulados en sistemas
de nanomedicina puedan ser utilizados de ma-
nera rutinaria en los tratamientos oncoldgicos.
Se necesitan varios proyectos de investigacion
y estudios que evalten su seguridad y eficacia
en humanos, determinar las dosis 6ptimas y los
posibles efectos secundarios a largo plazo. Para
llegar a ese punto es imperativo consolidar una
infraestructura cientifica dedicada al desarrollo
de las investigaciones, especialmente en areas
interdisciplinarias como la nanomedicina, donde
convergen campos como la ingenieria biomédi-
ca, la quimica y la medicina. Esto facilitaria, a la
vez, la integracion de estudiantes y la formacion
de nuevos investigadores, contribuyendo al cre-
cimiento académico y al desarrollo de proyectos
de investigacion a largo plazo. Ademaés, este tipo
de proyectos cientificos requiere establecer re-
des de colaboracién formales y eficientes entre
distintos grupos de investigacion, ampliando las
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posibilidades de llevar a cabo investigaciones de
fases preclinicas y clinicas, que eventualmente
podrian mejorar la vida de millones de personas.
Si ya hemos avanzado tanto con compuestos
bioactivos y nanomedicina, ;qué descubrimien-
tos nos esperan si seguimos explorando?
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Resumen

En los dltimos afios, los farmacos peptidicos han ganado atencién por sus propiedades tnicas,
como alta especificidad y baja toxicidad, siendo ttiles para tratar diversas enfermedades. Tra-
dicionalmente, el descubrimiento de estos farmacos se ha hecho mediante experimentacién
directa, pero este método es costoso y lento. Ahora, la inteligencia artificial (IA) ofrece nuevas
oportunidades, facilitando la generaciéon de nuevos farmacos peptidicos. En este articulo se
destaca el potencial que tiene la IA en el descubrimiento de nuevos farmacos peptidicos, sus

retos y consideraciones.

n los dltimos afios, los medicamentos basa-
dos en péptidos han ganado mucha aten-
cién debido a sus propiedades tinicas, como
sualta especificidad y afinidad para unirse a otras
proteinas, su baja toxicidad y su potencial para
tratar una amplia variedad de enfermedades,
incluyendo el cancer, enfermedades inmunolé-
gicas, infecciones, trastornos metabdlicos y neu-
rolégicos. Los péptidos son moléculas formadas

por cadenas cortas de aminoacidos, que son los
bloques bésicos de las proteinas, y desempefan
un papel fundamental en muchos procesos bio-
légicos. Actualmente, més de 100 medicamentos
peptidicos estdn en uso, principalmente para el
tratamiento de la diabetes, utilizando péptidos
analogos al GLP-1 (un tipo de hormona), que es-
timulan la produccién de insulina en respuesta a
niveles elevados de glucosa en sangre.
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Tradicionalmente, el desarrollo de medica-
mentos peptidicos se ha llevado a cabo de mane-
ra empirica, es decir, mediante experimentacion
directa. Sin embargo, este enfoque presenta mu-
chas limitaciones, como el tiempo que requiere,
la necesidad de una experiencia considerable y
los altos costos asociados al proceso de prueba
y error. En este contexto, la inteligencia artifi-
cial (IA) abre nuevas oportunidades, utilizando
herramientas mas accesibles, como los modelos
de lenguaje avanzados (LLMs, por sus siglas en
inglés), para resolver problemas complejos. Por
ejemplo, aplicaciones como ChatGPT estéan sien-
do estudiadas en el ambito médico y en investi-
gaciones cientificas de gran alcance.

La IA incluye una amplia gama de tecno-
logias, como el aprendizaje automético (machine
learning), el aprendizaje profundo (deep lear-
ning), el procesamiento de lenguaje natural (na-
tural language processing) y la mineria de datos
(data mining). Estas tecnologias permiten ana-
lizar e interpretar grandes voliimenes de datos
quimicos y biolégicos. Asi, la IA puede facilitar
la creacién de nuevos medicamentos peptidicos
mediante la prediccién computacional de algorit-
mos generados. Sin el apoyo de la IA, analizar la
enorme cantidad de posibles secuencias de pép-
tidos seria una tarea practicamente imposible.

Por ejemplo, los modelos de aprendiza-
je automatico pueden entrenarse con grandes
conjuntos de datos sobre interacciones protei-
na-péptido, para identificar patrones y predecir
uniones con alta afinidad entre proteinas. Un
caso practico es el uso de un algoritmo llamado In
Silico Peptide Synthesizer (InSiPS), que permite
disefiar herramientas computacionales para ge-
nerar nuevas secuencias de proteinas sintéticas
que interacttian con objetivos especificos y con

un bajo margen de error. Entre sus aplicaciones,
InSiPS ha sido utilizado para predecir péptidos
que se unen a la superficie de la proteina spike
del SARS-CoV-2, lo que ha sido ttil como méto-
do de diagnéstico de COVID-19. Otra aplicacion
destacada es el disefio de péptidos inhibidores
de la proteasa HIV-1 (una enzima clave para la
replicacion del VIH) utilizando RosettaScripts,
un sistema de software especializado.

No obstante, a pesar de las ventajas que
ofrece la TA en la creacién de medicamentos
peptidicos, también enfrenta retos importantes.
Entre ellos, la disponibilidad de datos de calidad,
la validacién de estos datos y la infraestructura
tecnologica necesaria. Ademas, las cuestiones
éticas juegan un papel fundamental. La transpa-
rencia y la integridad en el desarrollo de tecnolo-
gias basadas en IA requieren la implementacién
de directrices y regulaciones, especialmente en
temas como la privacidad de los datos y el uso
responsable de estas tecnologias en el ambito de
la salud.

Aunque la aplicacion de la IA en la genera-
cién de péptidos es relativamente reciente, esté
evolucionando rapidamente. A dia de hoy, no
existen en el mercado péptidos generados por
IA para uso terapéutico. Sin embargo, las posi-
bilidades que ofrece la IA son practicamente in-
finitas, y se espera que contribuya al desarrollo
de péptidos completamente nuevos que puedan
mitigar o curar enfermedades que, hasta ahora,
no han podido ser tratadas con éxito con las tec-
nologias actuales.
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Resumen

Se explora el papel de las instituciones de educacién superior en la implementacién de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 4: Educacion de Calidad. Se
enfatiza la importancia de la educacién como herramienta para eliminar desigualdades, promo-
ver la igualdad de género y garantizar una formacién inclusiva y equitativa, preparando a las
personas para el empleo, el emprendimiento y la sostenibilidad.

e acuerdo con las Naciones Unidas, el

desarrollo sostenible implica como de-

bemos vivir hoy si queremos un futuro
mejor, ocupandose de las necesidades presentes
sin comprometer las oportunidades de las gene-
raciones futuras de cumplir con las suyas [1].
Pero, jcomo pueden las universidades conver-
tirse en catalizadores del cambio hacia un mun-
do mas sostenible? Como instituciones publicas,
las universidades tienen un gran compromiso
con la sociedad. Tal es el caso de la Universidad

Auténoma de Ciudad Juarez (UAC]), que se ha
consolidado como un referente en educacion,
ciencia y deporte en ambitos locales, estatales y
nacionales. Ademas, al encontrarse en un espa-
cio fronterizo privilegiado, se sittia como una ins-
titucion clave que contribuye con sus egresados
al crecimiento econémico de la regién.

Las universidades desempefian un papel
crucial en el desarrollo sostenible al ser espacios
donde se genera conocimiento, se forman ciu-



dadanos responsables y se impulsa la innova-
cion. Estas instituciones tienen la capacidad de
integrar los principios del desarrollo sostenible
en sus planes educativos, investigaciones y ac-
ciones comunitarias, convirtiéndose en actores
clave para abordar los desafios ambientales, so-
ciales y econémicos. Al actuar como motores de
cambio, las universidades ademés de transmitir
conocimientos, también promueven valores
y estrategias que impactan directamente en la
construcciéon de un futuro sostenible.

Con una matricula cercana a los 40,000 es-
tudiantes y mas de 3,700 egresados en los perio-
dos 2023-11/2024-1 [ 2], uno de los mayores com-
promisos universitarios debe ser la formacién de
profesionistas y ciudadanos social y ambiental-
mente responsables, debido a que seréan los futu-
ros pilares de la sociedad y el principal motor de
los sectores industriales, sociales, empresariales
y publicos. Al ser la universidad mas grande del

Fig. 1 Objetivos de Desarrollo Sostenible.

estado de Chihuahua, la UAC] impacta en la vida
de miles de familias de estudiantes de licencia-
tura y posgrado, asi como empleados, miembros
de la comunidad, estudiantes de idiomas, artes y
oficios, entre otros. Por otra parte, tiene relaciéon
de forma indirecta con usuarios de clinicas, ser-
vicios, beneficiarios de las acciones sociales de la
institucion, proveedores, comerciantes o visitan-
tes que asisten a la universidad en sus tradicio-
nales fiestas. Es decir, una gran parte de la pobla-
cion tiene contacto con la universidad.

Por esta razdn, la institucién esta obligada
a considerar como una necesidad primordial la
implementacién de principios sostenibles y am-
bientales, asi como proponer acciones para que
sea un referente en practicas sustentables y un
ejemplo para todos los que tienen relacién con
ella. Més que ser un espacio que transmita cono-
cimiento a sus generaciones, la universidad debe
inculcar valores y principios para el desarrollo



sostenible y buscar el bienestar de la comunidad
universitaria y de la sociedad, garantizando el
bienestar de las generaciones venideras.

El objetivo de este articulo es analizar cémo
las universidades pueden contribuir al desarrollo
sostenible mediante la integracion de estrategias
ambientales y sociales en su quehacer académi-
co y comunitario. Para ello, se abordaré el caso
de estudio de la UAC], destacando su impacto,
sus acciones actuales y los retos que enfrenta en
la construccién de un modelo sostenible.

Unodelos grandes compromisos que tienen
los paises, es el tomar accién en los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) representados
en la Fig. 1 y creados con la finalidad de erradi-
car la pobreza, proteger al planeta y asegurar la
prosperidad para todos [1]. A fin de garantizar
los objetivos y sus metas, cada miembro de la so-
ciedad debe tomar su responsabilidad y aportar
con su parte. En el caso de las instituciones de
educacién superior, se puede aportar en diversos
ODS, uno de ellos seria contribuir como comuni-
dad Universitaria en el ODS 4 que se denomina
Educacion de Calidad mostrado en la Figura 2, el
cual ayuda a reducir las desigualdades y a alcan-
zar la igualdad de género. También ayuda a las
personas de todo el mundo vivir una vida mas

Fig2 ODS 4.

saludable y sostenible. La educacién es de suma
importancia debido a que es un mecanismo que
fomenta la tolerancia entre las personas y con-
tribuye al desarrollo de sociedades mas pacificas.

Los ODS se encuentran estructurados por
metas con las cuales las Instituciones de Educa-
cién Superior tienen relacién directa y pueden
intervenir con acciones internas y externas utili-
zando para este medio su infraestructura y como
mecanismo de difusion a la comunidad universi-
taria. Se muestran a continuacién algunas de las
metas del objetivo 4:

4.3: De aqui a 2030, asegurar el acceso
igualitario de todos los hombres y las mujeres a
una formacion técnica, profesional y superior de
calidad, incluida la ensenanza universitaria.

/Como puede la UAC] garantizar la inclu-
sion de estudiantes de comunidades marginadas
y rurales? jQué estrategias pueden implemen-
tarse para que las mujeres y otros grupos histéri-
camente excluidos accedan a programas univer-
sitarios de calidad?

4.4: De aqui a 2030, aumentar considera-
blemente el nimero de jovenes y adultos que
tienen las competencias necesarias, en particular
técnicas y profesionales, para acceder al empleo,
el trabajo decente y el emprendimiento.



/Qué programas innovadores puede actua-
lizar o desarrollar la UAC] para formar estudian-
tes con habilidades técnicas que respondan a las
demandas del mercado laboral regional y global?
/Como puede la universidad fomentar una men-
talidad emprendedora entre sus egresados?

4.5: De aqui a 2030, eliminar las dispari-
dades de género en la educacién y asegurar el
acceso igualitario a todos los niveles de la ense-
nanza y la formacion profesional para las perso-
nas vulnerables, incluidas las personas con dis-
capacidad, los pueblos indigenas y los nifios en
situaciones de vulnerabilidad.

/Qué politicas debe implementar la UAC]
para garantizar que las personas con discapaci-
dad y las comunidades indigenas encuentren en
la universidad un espacio de igualdad y respeto?
/Qué medidas especificas pueden reducir las ba-
rreras educativas para grupos vulnerables den-
tro y fuera de la institucién?

4.7: De aqui a 2030, asegurar que todos los
alumnos adquieran los conocimientos tedéricos y
practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, entre otras cosas mediante la educa-
cién para el desarrollo sostenible y los estilos de
vida sostenibles, los derechos humanos, la igual-
dad de género, la promocién de una cultura de
paz y no violencia, la ciudadania mundial y la
valoraciéon de la diversidad cultural y la contri-
bucién de la cultura al desarrollo sostenible.

/Como puede la UAC] integrar de manera
efectiva la educacion para el desarrollo sosteni-
ble en todos sus programas académicos? ;Qué
acciones especificas pueden tomarse para pro-
mover una cultura de paz y no violencia dentro
y fuera de la comunidad universitaria?

La Universidad en su Plan de Trabajo
2024-2030 considera en su eje transversal 2 a la
Instituciéon como Universidad Sustentable. Esto
significa que existe preocupacion y sensibilidad
con relacion al medio ambiente y la sostenibili-
dad. Por otra parte, los ODS tienen como meta
el cumplimiento de sus objetivos para el 2030,
lo cual posiciona a la institucién en un punto de
partida ideal para planear, desarrollar y ejecutar
acciones que finalicen a la par del cumplimiento
de los ODS.

A continuacion, se presentan pasos practi-
cos para establecer un plan de trabajo hacia la
sostenibilidad que no solo es aplicable a la UAC],
sino que puede ser replicado en cualquier insti-
tucion de educacién superior. Este enfoque con-
templa la participacion de actores clave como ad-
ministrativos, docentes, estudiantes, miembros
de la comunidad, proveedores y otros grupos de
interés para garantizar una implementacion in-
tegral y efectiva.

Paso 1. Creacién de un equipo de trabajo y
definicién del objetivo institucional. Se debe con-
formar un equipo multidisciplinario compuesto
por representantes administrativos, docentes,
estudiantes y lideres comunitarios. Este equipo,
en colaboracién con la administraciéon universi-
taria, definira un objetivo institucional claro que
alinee las acciones hacia el cumplimiento de me-
tas sostenibles. Cada miembro del equipo debe
tener roles especificos para asegurar que las es-
trategias sean inclusivas y efectivas.

Paso 2. Realizacién de un diagnéstico insti-
tucional. Este paso involucra a todos los sectores



de la institucién: administrativos para gestionar
datos, docentes y estudiantes para proporcionar
informacién desde las aulas y laboratorios, y pro-
veedores para evaluar los recursos disponibles.
El diagnéstico debe abarcar éreas como cultura
sustentable, gestién de recursos, sistemas de cer-
tificacion ambiental y la creacién de una comu-
nidad verde, permitiendo identificar fortalezas y
areas de oportunidad.

Paso 3. Definicién de acciones especificas.
Con base en los resultados del diagnéstico, se
desarrollardn programas concretos que inclu-
yan cursos, talleres, diplomados y camparias de
comunicacion. Los administrativos deben coor-
dinar la logistica, los docentes liderar las capaci-
taciones, los estudiantes participar activamente
en actividades sostenibles y los proveedores co-
laborar con materiales y servicios alineados a los
principios ambientales.

Paso 4. Establecimiento de un plan de tra-
bajo. El plan debe incluir objetivos claros y fe-
chas especificas para el logro de metas. Este debe
garantizar la inclusion de todos los sectores, pro-
moviendo competencias técnicas y profesiona-
les en los estudiantes, fomentando el empleo y
el emprendimiento, y asegurando que toda la
comunidad universitaria adopte conocimientos
y practicas sostenibles. Administrativos y do-
centes son responsables de supervisar el pro-
greso, mientras que estudiantes y miembros de
la comunidad contribuyen con su participacién
activa.

Paso 5. Evaluacion continua de resultados.
Se debe implementar un sistema de monitoreo
y evaluacion periddica para medir el impacto

de las acciones emprendidas. Los administrati-
vos pueden coordinar los informes de avance,
los docentes pueden recopilar datos de impacto
desde las aulas, y los estudiantes y miembros de
la comunidad pueden participar en encuestas y
grupos de enfoque para ofrecer retroalimenta-
cion. Este proceso permitird ajustar estrategias
y asegurar que los objetivos se mantengan en
linea con las metas institucionales y globales de
sostenibilidad.

Las Instituciones de Educacién Superior
tienen un gran impacto en la sociedad y pueden
ser un instrumento eficaz para contribuir al cum-
plimiento de los ODS, promoviendo una cultura
y estilo de vida sostenibles mediante mecanis-
mos y procedimientos especificos que giren en
torno a un objetivo y visién institucional hacia el
2030. Estas instituciones tienen la oportunidad
de liderar el cambio hacia un modelo mas soste-
nible, estableciendo metas claras que permitan
construir un espacio universitario respetuoso
con el medio ambiente y fomentar una cultura
ambiental entre toda la comunidad universitaria.

Esté preparada su institucién para asumir
este compromiso y convertirse en un modelo a
seguir en el camino hacia la sostenibilidad?

[1] Organizacién de las Naciones Unidas, “Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble,” [en linea]. Disponible: https://www.un.org/sustainabledevelopment/
es/objetivos-de-desarrollo-sostenible

[2] Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, “Primer Informe Semestral
de la Matricula 2024-1,” Direccién General de Planeacién y Desarrollo Ins-
titucional, marzo 2024. [PDF].



Resumen

El articulo aborda la falta de justicia en casos transfronterizos a través de la comparacién entre
dos incidentes: el caso "Hernandez vs. Mesa", donde un adolescente mexicano murié por dispa-
ros de un agente estadounidense desde suelo estadounidense, y el caso de Leonardo Stanton,
un soldado extraditado a México por el feminicidio de su pareja en Ciudad Juérez. Se destaca
c6mo la cooperacion internacional para resolver homicidios puede ser desigual dependiendo
de factores como la presién social y la naturaleza del crimen, siendo los feminicidios més prio-
ritarios debido al impacto de los movimientos feministas.

| caso “Hernandez vs. Mesa” pone en evi-

dencia las complejidades y desafios que

enfrentan los sistemas de justicia en inci-
dentes transfronterizos. El 7 de junio de 2010,
Sergio Adridn Herndndez Gtiereca, un adoles-
cente mexicano, murié a manos del agente esta-
dounidense Jests Mesa Jr. Este incidente ocurrié
con el agente en suelo estadounidense y Sergio
en territorio mexicano. Lo que hace este caso
particularmente complicado es la dificultad para
determinar qué derechos y leyes deben aplicar-

se en situaciones que cruzan las fronteras de dos
paises.

La controversia surge porque el homicidio
de Sergio Hernéndez fue perpetrado desde te-
rritorio estadounidense, mientras que la victima
se encontraba en suelo mexicano. La familia de
Hernandez buscé justicia bajo las leyes de Esta-
dos Unidos, argumentando violaciones de dere-
chos humanos. No obstante, el caso pasé por el
Tribunal de Distrito y la Corte de Apelaciones



del Quinto Circuito, hasta llegar finalmente a la
Corte Suprema de los Estados Unidos. En 2020,
este tribunal fallé en contra del derecho de la
familia para demandar al agente bajo la ley es-
tadounidense, argumentando que el incidente
ocurri6 fuera de las fronteras del pais, lo que im-
pedia la aplicacién extraterritorial de la Consti-
tucion.

En contraste, en 2022, Leonardo Stanton,
un soldado estadounidense estacionado en Fort
Bliss, fue extraditado a México por el feminicidio
de su pareja, Maria Riya Pérez Lépez, en Ciudad
Juarez, misma ciudad natal de Sergio Hernandez.
Este caso atrajo atencion no solo por la gravedad
del crimen, sino también por la rapidez con la
que Stanton fue procesado bajo la ley mexicana.
La extradicion destacé una priorizacién de los fe-
minicidios sobre otros tipos de homicidios en los
acuerdos de cooperacién internacional.

En homicidios que no involucran violencia
de género, como el de Hernandez, las vias lega-
les parecen mas limitadas. Esto se debe, en parte,
a la falta de tratados de extradiciéon que cubran
ciertos tipos de homicidios y al peso de la pre-
sién internacional generada por los feminicidios.
La priorizacién de los feminicidios esté vinculada
a las luchas sociales y politicas en América Lati-
na, particularmente en México, donde los movi-
mientos feministas han visibilizado la violencia
de género como una crisis de derechos humanos.
Las campaias nacionales e internacionales han
impulsado reformas legales y han exigido mayor
atencion a estos crimenes.

Por ello, en el caso de Leonardo Stanton,
la extradicion fue posible al clasificarse como
un crimen que demanda justicia inmediata. Esto
contrasta con casos igualmente tragicos, como

el de Herndndez, que no han recibido la mis-
ma presion internacional y, en consecuencia, no
siempre son prioritarios en la colaboracién entre
paises fronterizos.

El caso “Hernandez vs. Mesa” evidencia la
necesidad de realizar reformas legales y fomen-
tar la cooperacién internacional para garantizar
la justicia en incidentes transfronterizos. Compa-
rado con la extradicion de Leonardo Stanton, re-
vela profundas desigualdades en los sistemas ju-
diciales al manejar homicidios transfronterizos.
La falta de un marco legal claro y mecanismos
efectivos perpettia la impunidad y la ausencia de
justicia.

La comunidad internacional y los Estados
deben trabajar en conjunto para desarrollar
acuerdos y politicas que protejan los derechos
humanos. Solo mediante un esfuerzo decidido y
colaborativo se podra construir un sistema legal
que respete y proteja la integridad de todas las
personas, independientemente de su ubicacién
0 nacionalidad.

[1] Extraditan a militar de EU acusado de feminicidio en Ciudad Juarez,
Chihuahua, La Crénica, 23 de febrero de 2024. [En linea]. Disponible en:
https://www.cronica.com.mx/nacional/extraditan-militar-eu-acusado-femi-
nicidio-ciudad-juarez-chihuahua html

[2] Hernéndez v. Mesa, 582 US. ___ (2017), Justia Law. [En linea]. Dispo-
nible en: https://supreme justia.com/cases/federal/us/582/15-118/. [Ultimo
acceso: 10 de agosto de 2024].

[3] La Constitucién de los Estados Unidos de América 1787, National Ar-
chives, 15 de agosto de 2016. [En linea]. Disponible en: https://www.archi-
ves.gov/espanol/constitucion



Resumen

La inteligencia artificial generativa presenta desafios éticos importantes, como riesgos a la
privacidad, derechos de autor y desinformacién. Sin una regulacién adecuada, su uso podria
violar la privacidad y difundir contenido falso, afectando valores democraticos. Para que sus
beneficios no generen riesgos, es muy importante tener un enfoque ético basado en derechos

humanos, transparencia y responsabilidad.

a inteligencia artificial generativa, con su

capacidad de crear contenidos convincen-

tes y realistas, plantea serios desafios éti-
cos en multiples areas, especialmente en lo que
respecta a la privacidad, proteccion de datos, de-
rechos de autor, desinformacion y desigualdades
sociales. Estos desafios no solo afectan al ambito
digital, sino que también tienen repercusiones
directas en la vida diaria y en la sociedad.

El primer desafio importante radica en la
privacidad y la proteccién de datos. La IA pue-

de analizar grandes cantidades de datos para
producir contenido personalizado o, en algunos
casos, simular informacién personal. Esto plan-
tea riesgos para la privacidad de los usuarios, ya
que se podria utilizar informacién sensible sin el
consentimiento adecuado, lo cual viola el dere-
cho fundamental a la privacidad. Este aspecto se
complica atiin mas debido al uso de datos perso-
nales en el entrenamiento de modelos de IA, lo
cual, sin una regulacién adecuada, puede llevar
a violaciones de datos y a la exposicién de infor-
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macién confidencial, ademas de contribuir a la
desinformacion, que se considera otro problema
critico. Las plataformas de redes sociales y sitios
de noticias estan cada vez mas pobladas de con-
tenido creado con inteligencia artificial que, al
ser indistinguible de la realidad, puede confun-
dir a los usuarios y promover la propagacion de
noticias falsas o0 manipuladas. Este tipo de conte-
nido tiene el potencial de distorsionar la opinién
publica y de influir en decisiones importantes,
como las elecciones politicas, lo cual representa
una gran problemaética en cuanto a derechos y
valores democraticos.

Un ejemplo de las posibilidades y riesgos
de la A generativa se puede ver en la creacion
de “deepfakes”, donde la IA genera imagenes o
videos de personas diciendo o haciendo cosas
que en realidad nunca ocurrieron. Esto ha sido
empleado tanto para entretenimiento como para
fines maliciosos, como la difusiéon de videos fal-
sos que dafan la reputacién de figuras publicas o
particulares. La presencia de la IA esta creciendo
rapidamente y junto con sus beneficios, trae una
serie de dilemas que afectan a la sociedad en su
conjunto. En la medicina podria ayudar a detec-
tar enfermedades o analizar resultados de exa-
menes en cuestion de minutos, algo que podria
salvar vidas. No obstante, los mismos sistemas
que benefician a los pacientes pueden también
llevar a un mal uso de la informacién o la crea-
cién de tratamientos falsos, si no se regulan ade-
cuadamente.

Para que esta herramienta aporte a la so-
ciedad sin generar riesgos, es necesario un enfo-
que ético en su desarrollo y uso. De lo contrario,
las personas podrian perder confianza en esta
tecnologia y dejar de aprovechar sus beneficios.
La transparencia en los algoritmos, el consenti-
miento informado de los usuarios y la respon-
sabilidad de las empresas y gobiernos son ele-

mentos clave para que la IA se convierta en un
recurso positivo en nuestras vidas.

/Como podemos evitar que esta tecnologia
cause dafio? La inteligencia artificial representa
un avance impresionante, pero también exige
un compromiso ético firme. Para abordar los de-
safios, es esencial que la tecnologia se guie por
los derechos humanos, la equidad y la transpa-
rencia. Solo asi se podré asegurar que sea una
herramienta beneficiosa para todos, capaz de
mejorar nuestras vidas sin comprometer nues-
tros derechos o la veracidad de la informacion.
Con un enfoque en el desarrollo responsable y
siempre contemplando los derechos humanos es
posible aprovechar sus beneficios al tiempo que
se minimizan sus riesgos, promoviendo un uso
que respete y fortalezca los valores de nuestra
sociedad.

Referencia

[1] M. Al-kfairy, D. Mustafa, N. Kshetri, M. Insiew, y O. Alfandi, «Ethical
Challenges and Solutions of Generative Al: An Interdisciplinary Perspecti-
ve», Informatics, vol. 11,n.0 3, Art. n.o 3, sep. 2024, https://doi.org/10.3390/
informatics11030058.



Flor Minerva Montejo Davila
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
montejo3010@gmail.com

Resumen

La inteligencia artificial generativa presenta desafios éticos importantes, como riesgos a la
privacidad, derechos de autor y desinformacién. Sin una regulacién adecuada, su uso podria
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| nimero de suicidios ha aumentado con-
siderablemente a lo largo de los afios. Sin
embargo, més alla de las cifras, cada suici-
dio representa a una persona con una historia
que la llevé a tomar esa decision. Se cree que es
posible detectar los factores de vida que influ-
yen en este desenlace, aunque la mayoria de los
estudios se han realizado en paises con niveles

socioeconémicos altos. Investigadores del Cen-
tro de Estudios Avanzados sobre Violencia - Pre-
vencion del Instituto Nacional de Pediatria, en
México [1], analizaron estos factores en adoles-
centes mexicanos, enfocindose en la salud men-
tal y las experiencias dificiles durante la infancia,
para proponer mejoras en la calidad de la salud
mental en México.
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El suicidio es un grave problema de salud
mental que afecta a nivel mundial y es una de las
principales causas de muerte entre adolescentes
y adultos jévenes, segin la Organizacion Mun-
dial de la Salud. En los tltimos afios, los intentos
de suicidio y los pensamientos suicidas han ido
en aumento, lo que podria agravar atin mas esta
problematica.

De acuerdo con estudios realizados en pai-
ses con altos niveles socioecondmicos, los prin-
cipales factores que influyen en las conductas
suicidas son: la experiencia de violencia, proble-
mas de salud mental en el hogar (como intentos
de suicidio, adiccion a drogas o divorcios), ba-
jos niveles socioecondémicos, bajo rendimiento
escolar y discriminacién. No obstante, surge la
pregunta: ;afectan estos factores de igual mane-
ra en México? Ademas, en estos paises, es mas
accesible recibir tratamiento de salud mental y
atencion post-intento, sin importar el nivel eco-
nomico, mientras que en México, estos servicios
son limitados y costosos. Esto podria hacer que
las personas sean més vulnerables al suicidio
como Ultima alternativa.

En 2021, se realizd una encuesta en escue-
las secundarias ptblicas de 20 de los 32 estados
de México, abarcando diversas dreas geogréafi-
cas, economicas, naturales y culturales. El estu-
dio evalué la relacién entre problemas de salud
mental, experiencias adversas en la infancia
(como violencia doméstica, abuso sexual o fa-
miliares con problemas de adicciones) y la ten-
dencia suicida (autolesiones, intentos de suicidio
o pensamientos suicidas). Los resultados indica-
ron que los principales predictores de conductas
suicidas en adolescentes mexicanos son: proble-
mas de conducta, sintomas depresivos, trastor-

nos obsesivo-compulsivos y problemas fisicos.
Se observé que cuanto mas factores de este tipo
experimenta una persona, mayor es el riesgo de
suicidio.

A diferencia de lo que sucede en otros
paises, en México no se encontrd una relacion
significativa entre las experiencias adversas en
la infancia y las conductas suicidas. Se deduce
que esto podria deberse al apoyo que brindan
las familias y comunidades, que genera una red
de contencién emocional para los adolescentes.
Este tipo de apoyo no es tan comiin en paises
con mayores niveles socioeconémicos.

También es importante considerar otros
factores, como la personalidad de cada individuo,
que podrian influir en las conductas suicidas.
No obstante, si las personas cuentan con herra-
mientas para enfrentar las situaciones dificiles
y gestionar sus emociones, el riesgo de suicidio
disminuye considerablemente. Por ello, es cru-
cial identificar estos factores en los adolescentes
mexicanos para prevenir intentos de suicidio y
brindar apoyo a quienes ya han experimentado
pensamientos o intentos suicidas. Esto es espe-
cialmente importante para evitar que los adoles-
centes lleven a cabo el acto en la adultez, lo cual
es comun por la falta de seguimiento y atencién
post-intento.

Como personas cercanas, aunque no sea-
mos profesionales, podemos ofrecer una red de
apoyo. No debemos dejar sola a una persona
que esté atravesando una crisis, y no podemos
depender tinicamente del sistema de salud, que
actualmente no es el mas eficiente en el pais.
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Es necesario concientizar sobre el suicidio
en México y dejar de verlo como un tema tab.
Debemos reconocerlo como un problema real
que puede afectar a cualquier persona. Cuan-
to més informada esté la poblacién sobre este
tema, serd més facil intervenir de manera tem-
prana, identificar factores de riesgo y, en dltima
instancia, salvar vidas. Es crucial dejar de pensar
que “esto no le puede pasar a alguien cercano”;
es mejor estar atentos a las sefales y actuar a
tiempo. Aunque aun se necesitan mas estudios
en América Latina, es vital que la sociedad mexi-
cana tome este tema con la seriedad que merece,
especialmente considerando que los adolescen-
tes son la poblacién de mayor riesgo, ya que mu-
chas veces no ven salidas a sus problemas.

El suicidio, los pensamientos suicidas y las
conductas suicidas no desaparecen si los ignora-
mos. Es fundamental que estos temas se integren
conscientemente en el sistema de salud. Como
sociedad, debemos educarnos y brindar apoyo a
las personas vulnerables, sin juzgar.
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