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Resumen

Imagina un mundo sin acceso a electricidad por medios convencionales, donde las personas dependen

de soluciones costosas e ineficientes para cubrir sus necesidades energéticas. Para mas de 775 millones

de personas en el mundo, esta es una realidad. En México el nivel de electrificacion es superior al 99.5%,

sin embargo, esta cifra aiin representa miles de personas sin acceso pleno al suministro de electricidad
econdmica, confiable y continua. Las microrredes eléctricas ofrecen una solucién sostenible para llevar
energia limpia y confiable a las zonas mas remotas, lo que las convierte en una opcion sostenible que puede
impulsar el desarrollo econdmico y social de las comunidades aisladas de la red eléctrica, al tiempo que mitiga

las emisiones contaminantes.

a electricidad es el motor que impulsa el

desarrollo econdmico, social y tecnolégico en

el mundo moderno, siendo esencial para la
calidad de vida y progreso humano. Sin embargo,
esta realidad contrasta con la situacién de millones
de personas que viven en la oscuridad debido a su
lejania de las redes de distribucién de energia. Es
aqui donde las microrredes eléctricas cuentan con el

potencial para transformar la vida de comunidades
aisladas, cerrando la brecha de desigualdad
energética y trayendo consigo beneficios ambientales
y econdmicos.

Segun la Agencia Internacional de Energia
(IEA), alrededor de 775 millones de personas carecen
de electricidad, y 2,300 millones dependen de
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Figura 1. Nivel de electrificacion por entidad federativa al 2021. Elaboracién propia con datos de CENACE.

combustibles tradicionales como la biomasa, carbon
0 querosén para cocinar [1].

En México, a pesar de que mas del 99% de
la poblacidn cuenta con acceso a la electricidad,
todavia existen comunidades rurales y aisladas que
viven sin este recurso. De acuerdo con informacién
proporcionada por la Comision Federal de
Electricidad (CFE), en México hay poco mas de 46
millones de usuarios que cuentan con un contrato de
suministro de energia [2]. El programa de Desarrollo
Eléctrico Nacional (PRODESEN) en su edicion
2024-2038, revela que en México se cuenta con una
cobertura eléctrica al cierre del 2023 del 99.43% de la
poblacion. Asi mismo, revela que aun existen 743,685
habitantes sin acceso las redes de distribucién [3].

A pesar de la importancia que tiene el

acceso y aprovechamiento de la electricidad,

ain hay comunidades y pequefios poblados que
logran acceder a estos beneficios, principalmente
por los altos costos asociados a la construccion
de infraestructura y a su lejania de las redes
principales.

Existe informacion proporcionada por la
propia CFE y por el Centro Nacional de Control
de Energia (CENACE), donde dan cuenta del nivel
de electrificacion a nivel nacional, desglosado por
entidad federativa. Estos reportes no se actualizan
con regularidad, por lo que la granularidad de la
informacion esta disponible solo para anos previos.
Sin embrago, si se cuenta con reportes mas regulares
y actualizados en donde la CFE ha indicado que el
nivel de electrificacion alcanza el 99.51%, al mes de
julio del 2024 [2].
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En la Figura 1, se muestra el desglose de
electrificacion por entidad federativa al 2021. Puede

observarse que cada estado presenta variaciones en el

nivel de acceso a electricidad, que va desde el 97.7%
en Durango, hasta el 99.94% en la actual Ciudad de
México.

Aunque la electrificacion alcanza casi el
100%, algunas comunidades atn carecen de este
recurso esencial. Actualmente el sistema eléctrico
mexicano esta compuesto por una red compleja
de infraestructura que comprende generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de
electricidad.

Al tratarse de un sistema que abarca todo el

pais, con mas de 100 mil km de lineas de transmision,

Red general
de distribucion

Sistema de
gestion de
energia
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el sistema eléctrico enfrenta desafios inherentes a
su complejidad, como son la modernizacién para
mejorar la resiliencia y la eficiencia energética,
integracion de mds energias renovables en la red
y por supuesto, la expansion de la infraestructura
de transmision y distribucién en areas rurales y
comunidades aisladas.

En comunidades sin electrificacion, las
personas recurren a alternativas como generadores
diésel o de gasolina, utilizados por periodos cortos
para cubrir necesidades basicas. Algunos otros
pueden tener instalados sistemas de generacién de
energia mediante paneles solares fotovoltaicos, o
estrategias de solucion provisional mediante el uso
de baterias que se recargan de forma eventual. Sin
embargo, indudablemente existen comunidades,
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Figura 2. Esquema conceptual de microrred. Tomado de [5].
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rancherias, o cabanas aisladas en las que
simplemente no se cuenta con electricidad.

La electrificacion de comunidades remotas es
costosa por la infraestructura requerida desde la red
mas cercana. En muchos casos, esto puede requerir
tendidos de energia de decenas de kilémetros, lo que
incrementa significativamente la inversién econémica
necesaria.

Existen programas que pretenden contribuir
a cerrar la brecha en torno a la pobreza energética.
El Fondo de Servicio Universal Eléctrico (FSUE)
tiene el objetivo de ampliar la electrificaciéon de
comunidades rurales y zonas urbanas marginadas.
Para el 2024-2025 se tiene la meta de realizar 9,18
obras de extension de red y 1,727 obras de sistemas
aislados, lo que beneficiara a 585 mil habitantes,
mediante una inversién de 7,865 millones de pesos

[3].

De acuerdo con informacién disponible en
bases de datos de CFE [4], el costo de electrificacion
ronda los $395,521.00 por kilémetro de linea
construida en media tension, con tres fases a 13 mil
volts, usando cable de aluminio en calibre 1/0 AWG.
Adicionalmente deberan incluirse los costos de la
red de distribucion en baja tension y subestacion
reductora al voltaje de utilizaciéon (127V, 220V).
Haciendo un ejercicio en donde se tome como caso
base una pequenia comunidad, distanciada de la red
de distribucion mas préxima por 40 kilémetros,
el costo de electrificacién podria estar en el orden
de 15.7 millones de pesos. Cabe mencionar que
estos montos representan el costo de instalacion
de la infraestructura de transporte y suministro
de energia, y debe agregarse el costo de la energia
consumida por cada usuario.

Es aqui donde las microrredes eléctricas
presentan una oportunidad para lograr la
electrificacion de aquellos sitios donde por su
lejania o bien por la cantidad reducida de usuarios,
resulta poco conveniente implementar toda la
infraestructura requerida para llevar energia
eléctrica mediante las redes de distribuciéon de CFE.

Una microrred eléctrica es un sistema
energético descentralizado disefiado para operar
de manera auténoma o interconectado a las redes
de distribucion eléctrica. Este tipo de sistema
combina diversas fuentes de generacion de energia,
como energia renovable (solar, edlica, biomasa) y
convencional (diésel, gas natural) con soluciones
avanzadas de almacenamiento en baterias. Ademas,
cuenta con su propia red de distribucién para
garantizar un suministro confiable de electricidad a
las cargas conectadas.

Dependiendo de su nivel de complejidad,
las microrredes integran tecnologias de control
avanzadas incluyendo algoritmos basados en
inteligencia artificial, que optimizan la produccion,
el almacenamiento y el consumo de energia. Estas
capacidades permiten no solo gestionar los recursos
energéticos de manera eficiente, sino también
generar datos predictivos que mejoran la toma de
decisiones en tiempo real.

En la Figura 2 puede observarse un esquema
conceptual de la topologia general de una microrred
basica, que integra las cargas o puntos de consumo
de energia, las fuentes de generacion de energia,
sistemas de almacenamiento y un control o sistema
de gestion del comportamiento de todos estos
componentes. Las microrredes pueden clasificarse
por el tipo de energia utilizada, ya sea corriente
directa (CD), corriente alterna (CA), o una
combinacion de ambas [5]:

» Microrredes de corriente alterna, utilizan
un bus de conexién comun en CA en donde se
conectan todas las cargas. Son compatibles con la
red convencional, lo que facilita la integracion de
cargas como electrodomésticos e iluminacion.

» Microrredes de corriente directa, las
microrredes que funcionan sélo con corriente
directa son mas eficientes porque no requieren
convertidores de energia, lo que simplifica
su operacion; en este tipo de microrredes
las cargas conectadas, es decir, iluminacion,
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electrodomésticos, etc., se conectan mediante
convertidores CD/CD de alta eficiencia.

o Microrredes hibridas de corriente alterna-
directa, que operan con una combinacién de los otros
dos tipos mencionados, por lo que pueden integrar
cargas tanto en CA como en CD asi como recursos
de generacion de energia y de almacenamiento;
pueden integrarse también a las redes de distribucion
y logran reducir pérdidas por conversién de energia
al conectar los elementos en la forma mas eficiente
posible.

Las microrredes eléctricas ofrecen la posibilidad
de crear sistemas energéticos auténomos, conocidos
como “off-grid” por su capacidad de operar
desconectados de la red principal. Las microrredes
off-grid, tipicamente utilizan fuentes de energia
renovable como el sol, el viento, el agua, la biomasa
y la energia geotérmica, combinadas con sistemas
de almacenamiento en baterias. Gracias a esta
configuracion, proporcionan electricidad confiable y
economica en areas donde extender la infraestructura
convencional resulta inviable.

En aplicaciones industriales, donde los cortes
de energia afectan gravemente la produccion,
las microrredes reducen la dependencia de la
red eléctrica convencional al ofrecer seguridad y
estabilidad en procesos que requieren un suministro
continuo de energia. Ademads, representan una
solucion estratégica para alcanzar el 100% de
electrificacion en México, especialmente en zonas
rurales y aisladas donde la expansién de la red
eléctrica no es viable en el corto plazo.

Los avances tecnoldgicos recientes han
potenciado la eficiencia y sostenibilidad de las
microrredes en varias areas clave:

« Optimizacion mediante inteligencia
artificial (IA): las microrredes incorporan algoritmos
avanzados y aprendizaje automatico (machine
learning) que ajustan en tiempo real la distribucion
y el consumo de energia. Esta tecnologia mejora la

integracion de energias renovables y reduce emisiones
de carbono al maximizar la eficiencia operativa.

« Integracion de fuentes de energia
distribuida y renovable: al producir energia cerca
del punto de consumo, las microrredes minimizan
las pérdidas en la transmisién y permitiendo
una mayor integracion de fuentes renovables,
como la solar, edlica, minihidraulica, asi como
biodigestores, fomentando un modelo mas sostenible
y descentralizado.

o Configuraciones aisladas (off-grid): en areas
remotas o con acceso limitado a la red eléctrica, las
microrredes off-grid estdn permanente desconectadas
de otras redes, por lo que operan como una isla
energética.

o Aplicaciones especificas: las microrredes
se adaptan a necesidades particulares, como reducir
la demanda de energia de las redes de distribucion,
actuar como respaldo en casos de interrupciones
en el suministro de energia o garantizar energia
confiable en sectores educativos e industriales con alta
demanda.

A nivel global las microrredes han
demostrado su eficacia en proyectos de diversa
escala, beneficiando desde pequefias comunidades
hasta grandes instalaciones industriales. Estas
implementaciones subrayan el potencial
transformador de las microrredes para construir
un futuro energético mas resiliente y sostenible.
En México existen diversos casos de éxito en la
implementacion de microrredes que han permitido el
acceso a la electricidad a comunidades alejadas de las
redes de distribucion de CFE:

» Microrred de Puertecitos. El poblado
Puertecitos en el municipio de Ensenada, Baja
California esta a 60 km del poste de distribucion mas
cercano. En el ano 2016 se evaluo la posibilidad de
extender la infraestructura eléctrica para conectarlo a
la red de suministro de la CFE, con un costo estimado
de 7.91 millones de pesos [6].
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Se consideraron tres opciones de inversion:

1. Extender 60 km de lineas de distribucion de
CEFE.

2. Instalar un generador diésel con un costo
inicial aproximado de 500,000 pesos.

3. Construir una microrred.}

Finalmente, gracias al financiamiento del fondo
de sustentabilidad energética SENER-CONACYT se
logré la construccién de una microrred. Esta incluye
55.2 kilowatts (kW) de potencia en CD partir de
modulos fotovoltaicos, 5 kW de generacion edlica, un
generador diésel de respaldo de 75 kilo voltamperios
(kVA) y un sistema de almacenamiento en baterias de
522 kilowatts-hora (kWh). El proyecto requiri6 una
inversion total de 4 millones de pesos.

El andlisis comparativo muestra que, aunque
los costos iniciales de un generador diésel son los
mas bajos, las microrredes tienen ventajas a largo
plazo. El calculo del costo nivelado de la energia,
que incluye la vida 1util de los equipos y los costos de
operaciéon y mantenimiento, revelan lo siguiente:

o Las redes de distribucion tienen un alto
costo inicial, aunque el costo de su operacion es el
mas bajo.

o Las microrredes representan un costo
intermedio.

« Los generadores diésel requieren menor
inversion inicial, pero son los mas costosos,
principalmente debido al precio del combustible.

Es asi como, mediante el analisis realizado al
caso de implementacion en Puertecitos presentado
en [6], se llegd a la conclusidon que la microrred
tiene un costo nivelado de energia 30% menor
en comparacion a la inversion en red eléctrica de
distribucion desde el punto de acceso mas cercano,
y que es 45% mads econdémica que emplear un
generador diésel.

Esta evaluacion destaca a las microrredes
como una solucion eficiente y sostenible para
comunidades remotas. La electrificacién mediante
microrredes eléctricas en zonas rurales no solo
mejoraria la calidad de vida de los habitantes
al proporcionarles un servicio basico, sino que
también impulsaria el desarrollo econémico
local. Al tener acceso a electricidad confiable,
las comunidades podrian desarrollar actividades
productivas mas eficientes, como la agricultura
tecnificada, el comercio y la manufactura a pequena
escala.

Por otro lado, se facilita el acceso a servicios
basicos como la salud y la educacién, permitiendo
el uso de tecnologias médicas, sistemas de
comunicacién y equipamiento educativo. Asi
mismo, al disminuir la dependencia de combustibles
fosiles para la generacion de energia, se reducen
las emisiones contaminantes, lo que contribuye
no solo al cumplimiento de los compromisos de
México en materia de sostenibilidad y mitigacion
del cambio climatico, sino también a la reduccion
en la incidencia de enfermedades asociadas con la
exposicidn a particulas contaminantes, provocado
por la falta de acceso a métodos de coccion de
alimentos empleando combustibles mas limpios [1].

La implementacion de microrredes eléctricas
comunitarias de baja complejidad, orientadas
a suministrar las necesidades primarias para
impulsar la economia en pequenas comunidades
rurales ya existen. Su evoluciéon hacia modelos
mas disruptivos podria transformar atin mas el
panorama energético. Por ejemplo, el desarrollo
de microrredes inteligentes basadas en blockchain
permitiria gestionar de manera descentralizada la
generacion y el consumo de energia, reduciendo
costos administrativos y fomentando un
intercambio energético entre comunidades. Este
modelo, conocido como ‘prosumidor energético,
permite a los usuarios generar, consumir y vender
electricidad dentro de una red local, promoviendo la
autosuficiencia energética.
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En conclusidn, las microrredes eléctricas
representan una solucién innovadora y sostenible
para enfrentar el desafio de electrificar comunidades
aisladas. Ademas de ofrecer acceso confiable y
economico a la electricidad, estas tecnologias
fomentan la integracion de energias renovables
e impulsan el desarrollo social y econémico. En
un contexto de cambio climatico, las microrredes
pueden desempenar un papel critico como sistemas
resilientes ante eventos extremos.

Los casos de éxito demuestran una y otra vez
que las microrredes pueden ser una alternativa viable
frente a las redes tradicionales y los generadores
diésel, no solo por sus menores costos nivelados
a largo plazo, sino también por los beneficios
ambientales y la mejora en la calidad de vida que
ofrecen. Es hora de que gobiernos, empresas y
ciudadanos se unan para llevar electricidad limpia y
accesible a cada rincon del pais.
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Resumen

Las terapias térmicas son tratamientos médicos que emplean frio o calor para el tratamiento de
padecimientos presentes en el cuerpo humano. En oncologia, se utilizan diferentes fuentes externas de calor
para generar un incremento de temperatura en el tumor y producir diferentes efectos bioldgicos que provocan
la muerte de las células cancerigenas. Estas fuentes de calor externas producen un incremento de temperatura
en el cuerpo de manera regional o local, dependiendo del tamafo del tumor a tratar. Las terapias térmicas se
clasifican de acuerdo con la temperatura alcanzada en la region de tratamiento o tumor, como: crioterapia,
hipertermia y ablacion térmica. La crioterapia consiste en lograr temperaturas por debajo de los - 20°C,
temperatura a la cual se empiezan a formar cristales intracelulares que ocasionan la necrosis del tejido. Por
otro lado, la hipertermia busca alcanzar temperaturas entre 41°C- 45°C en el tumor, ocasionando muerte
celular dependiendo de la duracién del tratamiento. Ademas, aumenta la efectividad de la quimioterapia
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y la radioterapia al sensibilizar las células cancerosas, aumentando el flujo sanguineo en la region tratada,
mejorando la entrega de oxigeno y medicamentos al tumor. En cambio, la ablacién térmica produce muerte
celular inmediata en el tumor al alcanzar temperaturas entre 60°C-100°C en segundos. Entre sus ventajas se
encuentran que es minimamente invasiva, requiere menor tiempo de recuperacion, precision y focalizacién de
la induccion del calor, asi como el hecho de que es un tratamiento localizado que minimiza el dafio a tejidos
sanos circundantes. Sin embargo, si no se tiene un control adecuado, se pueden causar quemaduras en tejidos
sanos circundantes al tumor. Es necesario hacer notar que en este trabajo nos referiremos particularmente a

las terapias basadas en el incremento de temperatura.

Introduccion

Las terapias térmicas son tratamientos
médicos que utilizan calor o frio para tratar diversas
afecciones y mejorar la salud general del cuerpo.
Estas terapias se utilizan en diversas ramas de la
medicina, incluyendo la fisioterapia, la oncologia y
la rehabilitacion. El calor generado por diferentes
fuentes externas es empleado para combatir
diferentes tipos de cancer. Estos tratamientos
aprovechan la sensibilidad que tienen las células
cancerigenas al calor, lo que las hace mds vulnerables
en comparacion con las células sanas circundantes al
tumor. Segun la temperatura alcanzada, las terapias
térmicas enfocadas en el incremento de temperatura,
se clasifican en hipertermia (temperatura moderada)
y ablacion (temperatura elevada) [1]. Este trabajo se
enfoca en la descripcion de las ventajas y desventajas
de algunas terapias térmicas en aplicaciones
oncoloégicas. Ademas, se detallan los efectos que
dichas terapias producen en las células cancerigenas
y sanas, de acuerdo con la temperatura alcanzada
en la region de tratamiento. Finalmente, se resaltan
los efectos que favorecen el tratamiento efectivo de
diferentes tipos de cancer.

Tipos de terapias térmicas mas empleadas en
tratamientos oncoldgicos:

Hipertermia

Consiste en alcanzar temperaturas entre 39
°C - 45 °C sobre el tumor, produce muerte celular
(apoptosis) e incrementa la efectividad de la
radioterapia y quimioterapia [2], esta se clasifica en:

Hipertermia localizada: el calor se aplica
directamente sobre la region del cuerpo en la que
se encuentra el tumor. Las fuentes externas que
generan el calor suelen ser las microondas, ondas
de radiofrecuencia, el ultrasonido de alta intensidad
y laseres. Esta terapia a menudo se utiliza en
combinacion con la radioterapia o quimioterapia
para aumentar la efectividad de estos tratamientos

[2][3].

Hipertermia regional: el calor se dirige a una
region mds grande del cuerpo, como un 6rgano
o una extremidad. Las técnicas de aplicacion
consisten en usar dispositivos especiales que
envuelven la region a tratar. También, se utiliza
la circulacion de un medio liquido caliente
encima de la region corporal bajo tratamiento. La
hipertermia regional se utiliza para tratar canceres
localizados en una region especifica del cuerpo y
puede combinarse con otros tratamientos como la
radioterapia y quimioterapia[3].

Hipertermia corporal: se trata de calentar
todo el cuerpo a temperaturas moderadas.
El modo de aplicacion consiste en el uso de
camaras especiales o bafios de agua caliente
con una temperatura controlada. Esta se utiliza,
principalmente, para tratar canceres metastasicos;
es decir, canceres que se han extendido a multiples
partes del cuerpo [3].

Beneficios de la hipertermia oncolégica

Dariio de las células tumorales: la hipertermia
causa dafo directo a las células cancerosas,
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induciendo apoptosis o necrosis, dependiendo del
tiempo de aplicacion del tratamiento. La apoptosis
es una de las formas de muerte celular que es

parte normal del desarrollo y mantenimiento de
organismos multicelulares cominmente referida
como muerte celular programada. Es un proceso
fisiolégico necesario para eliminar células no
deseadas o danadas sin causar inflamacion.
Mientras que, la necrosis es una forma de muerte
celular que es resultado de una lesidon aguda o dafo
severo, lo que la convierte en un proceso patoldgico.

Sensibilizacion de las células tumorales: el calor
provoca que las células cancerosas incrementen
su receptividad a la radioterapia y a ciertos tipos
de quimioterapia, aumentando la eficacia de estos
tratamientos.

Mejora la circulacion sanguinea: el calor
aumenta el flujo sanguineo del drea tratada,
lo que puede mejorar la entrega de oxigeno y
medicamentos al tumor.

Ablaciéon térmica

Esta ocasiona muerte celular de manera
inmediata (necrosis coagulativa) al lograr
temperaturas muy altas (60 °C - 100 °C) sobre el
tumor. Este método es especialmente util para tratar
tumores de dimensiones reducidas y ubicados en
hueso, rifién, higado, pulmones, entre otros 6rganos
[4]. La ablacion térmica puede ser una alternativa
a considerar en pacientes no aptos a someterse
a cirugia debido a problemas de salud, o porque
el tumor esta en una ubicacion de dificil acceso.
Existen diferentes técnicas para generar ablacion
térmica, entre las cuales se encuentran [5]:

o Ablacion por radiofrecuencia (RFA): utiliza
ondas de radiofrecuencia para generar calor y
destruir las células cancerosas. Se basa en introducir
una aguja delgada a través de la piel y dirigirla al
tumor, donde las ondas de radiofrecuencia generan
calor focalizado, alcanzando temperaturas que
destruyen el tejido tumoral.

 Ablacion por microondas (MWA): utiliza
energia de microondas para calentar y destruir el
tejido tumoral. De igual manera, se inserta una
aguja sobre el tumor, y las microondas generan
calor para destruir las células tumorales.

o Ablacion por laser: utiliza luz laser para
incrementar la temperatura, destruyendo las células
tumorales. El laser se dirige al tumor a través de
una fibra optica, generando el calor necesario para
destruir el tejido canceroso. Esta técnica es menos
utilizada, pero puede llegar a ser ttil para tratar
tumores cerebrales y de columna vertebral.

« Ablacion por ultrasonido focalizado de
alta intensidad (HIFU): utiliza ondas de sonido
de alta frecuencia para aumentar la temperatura y
destruir el tejido tumoral. Las ondas se enfocan en
el tumor desde fuera del cuerpo, produciendo calor
en el area objetivo sin necesidad de una incision. Su
uso es mds comun en tumores de prostata y ttero.

Beneficios de la ablacion térmica

» Minimamente invasiva: la ablacion térmica
generalmente se aplica de manera percutanea (a través
de la piel), reduciendo el periodo de recuperaciéon y
la posibilidad de complicaciones en comparacion con
una cirugia abierta para extirpar al tumor, por ejemplo.

o Tiempos de recuperacion cortos: debido a su
aplicacion percutanea los pacientes suelen recuperarse
rapidamente.

o Precision y focalizacion: normalmente se
utiliza una técnica de imagen, como el ultrasonido
(US), la resonancia magnética (RM) o la tomografia
computarizada (TC), para guiar el procedimiento, y
asegurar que el calor se aplique directamente sobre el
tumor y no se causen daios al tejido sano circundante.

» Mayor eficacia al tratar tumores pequeiios:
presenta mayor eficacia y éxito en tumores pequefos y
localizados, ya que se logra una destruccién completa
del tumor.
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Figura 1. Efectos fisioldgicos producidos en tejidos bioldgicos debido a un incremento de temperatura [8][9].

Aunque la ablacién térmica es mas efectiva
en el tratamiento de tumores pequeiios, es posible
utilizar arreglos de agujas para tratar tumores
de mayor tamaifio [6]. Una de las principales
limitaciones para aplicar ablacion térmica es la
ubicacion del tumor, ya que esta puede afectar la
viabilidad del procedimiento. En otras palabras,
aplicar esta técnica a tumores cercanos a
estructuras vitales puede no ser adecuado, ya que
se podrian producir dafios no deseados en dichas
estructuras. Sin embargo, la ablacién térmica es
una opcidn terapéutica efectiva y menos invasiva
que la cirugia tradicional para el tratamiento de
ciertas clases de cancer, proporcionando beneficios
significativos para los pacientes.

Efectos de las terapias térmicas sobre las células
cancerigenas

En las terapias térmicas existe una trasferencia
de energia térmica al cuerpo humano a través de una
fuente externa, que puede ser mediante microondas,
radiofrecuencia, ultrasonido, o bien, laser. El
incremento de temperatura del tejido produce efectos
fisiologicos en los tejidos (Ver Figura 1) induciendo
un cambio en su funcionamiento bioldgico (efecto
bioldgico) [7].

La efectividad de la termoterapia,
especificamente de la hipertermia, se reduce conforme
aumenta el tiempo del tratamiento y el nimero
de sesiones, esto se debe a la termotolerancia de
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las células; es decir, a la resistencia al calor que
desarrollan al ser expuestas a estas temperaturas
durante largos periodos [10][11], por esta razon

es necesario estudiar la relacién entre la fuente

de calor, el tumor, los tejidos sanos, y el efecto
biolégico producido, para incrementar la eficacia de
la terapia.

Muerte celular en funcién de la temperatura

La supervivencia celular es la capacidad de
una célula para sobrevivir a lo largo del tiempo,
resistiendo diversas formas de estrés y dafio que
podrian conducir a su muerte. Temperaturas
mayores a 40 °C pueden inducir dafio o muerte
celular, dependiendo de la duracién del tratamiento
[11]. Por otro lado, la tasa de crecimiento de las
células aumenta en funcién del incremento de
temperatura; sin embargo, entre 40 °Cy 41 °C
esta se inhibe rapidamente [9], [11], siendo una
parte fundamental para el tratamiento de diversas
variantes de tumores. En hipertermia, se produce
un dano irreversible en las células cancerigenas a
temperaturas entre 42 °C - 45 °C aplicadas durante
30 min - 60 min. Estas temperaturas son nocivas
para las células, y las hacen mas susceptibles a los
efectos daninos de la radioterapia. El dafio en las
proteinas es el efecto molecular mas relevante;
ademads, también se activa la muerte celular
inducida por calentamiento [12]. Temperaturas
superiores a 50 °C (ablacion térmica) pueden
producir un dafo celular irreversible dependiendo
del tiempo de aplicacion. Temperaturas entre 100
°C - 300 °C producen vaporizacion; mientras
que temperaturas superiores a 200 °C, producen
carbonizacion del tejido [8].

Condiciones del tumor

Los tumores presentan hipoxia (bajo nivel
de oxigenacion) debido a la reduccién del flujo
sanguineo. Tienen un pH acido en comparacion
con los tejidos sanos, nutricion pobre y sensibilidad
al calor; ademas, su pH disminuye aun mas
durante la hipertermia, lo que beneficia la muerte

celular. Todas estas condiciones incrementan

el dafio térmico en el tumor [13]. Los tumores
solidos presentan menor perfusion sanguinea
comparada con la del tejido sano [14]. Es decir,

la sangre circula de manera mas lenta a través de
los vasos sanguineos del tumor, suministrando
menos oxigeno y nutrientes esenciales, mientras la
eliminaciéon de productos de desecho disminuye.
Esto ocurre porque los vasos sanguineos dentro
del tumor estan desorganizados y su flujo de
sangre es irregular. Por esta razon, los tumores

son hipdxicos (presentan deficiencia de oxigeno),
acidos y resistentes a la quimio y radioterapia [14].
Sin embargo, estas condiciones no afectan la accién
de la hipertermia; de hecho, se ha demostrado que
se beneficia del estado hipdxico de las células [10].
Durante la hipertermia, el calor disipado debido al
flujo sanguineo es mayor en el tejido sano que en el
tumor; por lo tanto, el tumor alcanza temperaturas
y dafios mayores. Este incremento de temperatura
puede causar muerte celular mediante necrosis

o apoptosis. En hipertermia (42.5 °C), la muerte
celular por apoptosis se ve promovida por la
desnaturalizacion de las proteinas. Las temperaturas
menores a 42 °C generan niveles bajos de muerte
celular; por lo tanto, para lograr mayor efecto,

los tiempos de tratamiento deben ser mayores a
una hora [15]. A temperaturas mayores a 42 °C,

la muerte celular incrementa significativamente;
mientras que, a temperaturas de ablacion térmica
(55 °C - 100 °C) predomina la muerte celular por
necrosis [15]. La Figura 2 muestra los efectos que se
producen en el tejido sano y tumoral, asi como en
las células, al aplicarles diferentes niveles de calor.

Termotolerancia

Se trata del incremento a la resistencia térmica
que desarrollan las células como consecuencia de
tratamientos previos [11][16]. La termotolerancia es
causada por las proteinas de choque térmico que se
producen en los tejidos expuestos a este [17].

Las proteinas de choque térmico comprenden
un conjunto de proteinas producidas como
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Figura 2. Efectos bioldgicos producidos por la aplicacion de calor. a) Diferencias entren los efectos fisioldgicos que se producen
en tejido sano y tejido tumoral, b) efectos fisiologicos que se producen a nivel celular y conducen a la muerte celular [18]-[20].
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respuesta a condiciones de estrés, como el calor
extremo, la radiacion ultravioleta, el frio, y otros
factores que pueden causar dafo celular. Estas
proteinas influyen de manera decisiva en la
proteccidn y reparacion de las células danadas.
Por lo tanto, la termotolerancia protege de la
hipertermia, sobre todo a las células cancerigenas,
ya que las hace mas resistentes al calor (menos
sensibles a la hipertermia). Las células desarrollan
termotolerancia dependiendo de la intensidad del
primer tratamiento de hipertermia; sin embargo,
este efecto solo dura unos cuantos dias.

Asi, las sesiones de tratamiento se aplican con
una diferencia de tiempo mayor a 48 - 72 horas para
lograr que la resistencia térmica que desarrollan las
células decaiga significativamente [16]. Mientras
mayor es la temperatura alcanzada y el tiempo de
tratamiento, mas letal es el efecto sobre el tumor y
se reduce la termotolerancia inducida.

Conclusiéon

Las condiciones especificas de los tumores
pueden influir significativamente en la efectividad
y los beneficios de las terapias térmicas como la
hipertermia y la ablacién térmica. Por lo tanto,
estas terapias ofrecen beneficios significativos en
el tratamiento del cancer, especialmente cuando
las condiciones del tumor son favorables para
su aplicacion. La evaluaciéon cuidadosa de estas
condiciones puede maximizar los resultados y
proporcionar una opcion terapéutica valiosa en el
manejo del cancer.
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Resumen

El articulo analiza la persistente perspectiva masculina en la ciencia, destacando la subrepresentacion y
discriminacién de las mujeres, especialmente en ciencias exactas e ingenieria. Se enfatiza la necesidad de
reconocer las contribuciones femeninas y reformar la educacién para incluir visiones mas inclusivas. El texto
también aborda como la baja participacion femenina afecta la diversidad y equidad en la ciencia, perpetuando
sesgos y desigualdades. Subraya la importancia de abordar estas cuestiones para crear un entorno cientifico
mas inclusivo y diverso, concluyendo que el cambio hacia practicas mas equitativas es crucial para el progreso

cientifico.

n afos recientes encontramos cada vez

mas investigaciones y reflexiones sobre

la subrepresentacion, la exclusion y la
discriminacion de mujeres que participan de ciertas
disciplinas cientificas. Ademads, se observa la creciente
movilizacion de estudiantes, investigadoras y
profesoras para recuperar pensadoras olvidadas en
los programas de ensefianza universitarios. Algunos
de estos esfuerzos proclaman -buscando hacer
justicia- reconstruir la historia de las disciplinas

y que se incluya el punto de vista de las mujeres y
otrosinapropiables [1]. Esto significa la necesidad
de incorporar grupos que mantienen una relaciéon
critica con la racionalidad de la ciencia moderna

y que pretenden ser integrados en los procesos de
creacion de conocimientos y tecnologias, ya que
usualmente solo fueron utilizadas y utilizados para
fines individuales de investigadores, investigadoras
y proyectos de indagacién. No incluir los puntos de
vista de mujeres y otros inapropiables reproducira



la ya conocida consecuencia; la ciencia seguira
presentando sesgos sexistas, racistas, clasistas y
colonialistas.

Aun con la multiplicidad de comités,
comisiones, propuestas y decretos para incorporar la
perspectiva de género en la ciencia y en las aulas, la
mirada masculina y sus practicas permanecen detras
de la organizacién de lo simbdlico y lo estructural
en la vida académica. La fisica y pensadora feminista
Evelyn Fox Keller [2] demostrdé hace mas de veinte
afos, que existen metaforas sexistas al interior de la
ciencia que favorecen las posicion masculina y sobre
las cuales se ha fundado incluso la percepcién y la
psique de las personas que participan en la ciencia.
La autora llegé a concluir que la ciencia fortalecio lo
que es percibido como masculino y femenino en la
sociedad.

En un articulo de divulgacion breve, resulta
dificil explicar a profundidad lo que las pensadoras
feministas de la ciencia han aportado en los ultimo
cincuenta afios, asi que me centraré en exponer
una parte del problema: qué podemos seguir
reflexionando sobre la participacion de las mujeres
en las mal llamadas ciencias duras. Fox-Keller mostrd
que denominarlas duras es pretender que estas sean
masculinas, mientras que las blandas pertenecen a
la esfera de lo femenino. La distincion dura o blanda
es una escision académica, que es dificil de sostener
como caracterista propia de alguna disciplina.

Con cierta regularidad, los principales interéses
de analisis se centran en la poca participacion de las
mujeres en las carreras STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas por sus siglas en inglés) y
algunas investigaciones han tomado como referencia
a América Latina [3]. Una de las preguntas mas
significativas ha versado sobre; ;cuales son las
consecuencias de que exista un numero reducido de
mujeres que se incorporan a sistemas cientificos y
tecnoldgicos? Sergio Morales Inga y Oswaldo Morales
Tristan escribieron un articulo exhaustivo de revisién
de literatura intentando contestar la pregunta; ;por
qué hay pocas mujeres cientificas? [4] La respuesta

de los autores y otras voces referentes en el tema
como Norma Blazquez Graf [5] es que no contemplar
la visiéon de las mujeres generaria practicas muy
distintas a las que ahora conocemos -es decir, la
presencia de mujeres genera una ciencia mas diversa.
Por otro lado, la postura de las tenofeministas [6]
sostiene que existe un segmento de la poblacién que
solo se reconocié como receptora de las instrumentos
y tecnologias cientificas.

En este sentido, aunque se ha demostrado la
exclusion de mujeres en los procesos de produccién
de conocimientos cientificos, tecnologicos e
innovaciones, dicha exclusion no las somete a
ser actores contemplativos del proceso, mas bien
potencio su capacidad de agencia. Traeré a este
articulo una reflexion que hicimos en un seminario
universitario sobre la obra de Donna Haraway, en
el que conversabamos sobre el androcentrismo (la
nocién androcentrismo refiere a los sesgos sexistas,
racistas, clasistas y colonialistas que ha tenido el
conocimiento cientifico al tomar el punto de vista
del hombre blanco como visén legitima del mundo)
[7] y la tensa relacion entre las tecnociencias y
las perspectivas feministas, esto a propdsito de la
creacion del microondas.

Judy Wajcman en su libro “Tecnofeminismo”
(2006) -que ya he citado en un parrafo anterior-
describié como el microondas pasé de ser
un artefacto tecnoldgico militar utilizado en
submarinos, a ser un eletrodomeéstico para el
supuesto beneficio de las mujeres amas de casa. El
cambio en la trayectoria se debid a que, primero
se pensd que podria ser utilizado por hombres, lo
cuales no encontraron de utilidad en el artefacto y
fracaso en el mercado. De ahi que se redefiniera a
quién estaria dirigido, el lugar que ocuparia en los
almacenes y su uso.

Dadle a las mujeres un artefacto y ellas crearan
un producto tan sofisticado que ni el mejor ingeniero
se podria imaginar. Aqui he jugado con el titulo del
articulo del filésofo francés Bruno Latour “Give Me a
Laboratory and I will Raise the World” (2019), pero



resignificandolo en el sentido de que las mujeres que
hacen ciencia, tecnologia, innovaciones y se apropian de
los usos de las mismas, pueden cambiar el mundo [8].

Sigo, entonces, con la pregunta ya planteada,
spor qué hay un reducido numero de mujeres en
ciertas disciplinas de la ciencia? Un primer elemento
a destacar es que las mujeres tienen oportunidades
desiguales con respecto a sus colegas hombres
desde el inicio de su carrera y las brechas salariales
permanceran a lo largo de las trayectorias académicas
[9]. Algunos factores asociados a estas desigualdades
son: el origen social, la discriminacién basada en
género, también la ausencia de modelos femeninos y
de redes de apoyo.

La visién masculina de la ciencia se internaliza
en las mujeres cientificas jovenes y experimentaran
percepciones diferenciadas sobre sus fortalezas y
habilidades cognitivas. Incluso la gran mayoria
de ellas lidearan con el llamado “sindrome de la
impostora’, lo que afecta significativamente su
autoconfianza.

En mi experiencia investigando todas han
relatado que observan que los hombres tienden
a generar mas y mejores vinculos entre ellos y
que muchos de sus compaiieros obstaculizan la
promocion y el avance de las carreras de las colegas.
Bajo estas premisas, puede entenderse que la ciencia
ostente una cultura masculina que aleja a las mujeres
de generar un sentido de pertenencia.

Si alguna mujer reproduce las practicas
masculinas, regularmente lo hacen para sobrevivir
y para poder alcanzar posiciones de direccidon y de
poder. De esto que la argumentacién mas sesgada
advierta que las mujeres también son patriarcales,
dejando recaer -otra vez- los estereotipos en aquellas
que han sido histéricamente excluidas.

A propésito del hallazgo de Evelyn Fox
Keller sobre las metaforas sexistas de la ciencia y
la distincion entre lo femenino y lo masculino. Las
mujeres se desempefan en areas de cuidado, de

enseflanza y de contribucién social. Los hombres

se desenvuelven mejor en disciplinas relacionadas
con objetivos militares (el texto de Sandra Harding
citado en este articulo lo demuestra), computacion,
matematicas, fisica e ingenierias. La masculinidad se
asocia al pensamiento racional, frente a la feminidad
que se encuentra en carreras relacionadas con las
emociones, vale la pena advertir que la distincién
razon o emocion es otra de las ficciones que las
pensadoras feministas de la ciencia han desmontado.
Mostraré en este momento algunas estadisticas para
explicar mi reflexion.

A nivel nacional, de las 33,165 personas
miembros del Sistema Nacional de Investigadores e
Investigadoras (SNII), solo el 38% es representado por
mujeres frente a un 62% ocupado por los hombres,
esto segun el Informe General del estado de la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién del 2020 [10].
Como parte de la investigacion que se realizé en el
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas
y en Sistemas (IIMAS) de la UNAM -que tiene como
objetivo caracterizar aquellos aspectos que enfatizan
las asimetrias de género en la ciencia en México- se
cred una base de datos del sistema cientifico mexicano
(SNII) que pertenece al entonces Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencia y Tecnologia (CONAHCYT),
la cual se encuentra disponible en Internet [11]. En
agosto de 2024 solo teniamos normalizados los datos
hasta 2019 y uno de los procedimientos realizados fue
segmentar la base por sexo, esto para poder observar
las diferencias entre hombres y mujeres segtin el drea
cientifica.

El sistema de investigacién mexicano (SNII)
esta dividido en nueve areas; 1) Fisico Matematicas
y Ciencias de la Tierra, 2) Biologia y Quimica,

3) Medicina y Ciencias de la Salud, 4) Ciencias

de la Conducta y la Educacién, 5) Humanidades

6) Ciencias Sociales, 7) Ciencias de Agricultura,
Agropecuarias, Forestales y de Ecosistemas

8) Ingenierias y Desarrollo Tecnoldgico, y 9)
Interdisciplinaria. Al analizar los resultados tras haber
segmentado la base, encontramos que en todas las
areas hay mds hombres que mujeres.



Segun las estadisticas, el area 1 (Fisico
Matemiticas y Ciencias de la Tierra) y el area 8
(Ingenierias) son las que presentan la mayor brecha
entre hombres y mujeres. Si endo los primeros
la mayoria. Esta observacion resulta similar a las
estadisticas de la Academia Mexicana de las Ciencias
(AMC), la cual divide cuatro areas; Ciencias Exactas,
Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Humanidades.
La AMC difundié mediante su pagina de Internet
[12], que hay mas miembros hombres que mujeres en
todas las areas, siendo las ciencias exactas y naturales
en las que los investigadores mas participan. Las
brechas entre los sexos y la division sexual del trabajo
de la ciencia en México es un problema que presenta
vacios de conocimiento a investigar, también de
generacion de politicas publicas que permanecen
pendientes. Investigar y actuar sobre el problema es
urgente.

Quiero terminar mi articulo escribiendo sobre
lo que me preocupa y me mantiene alerta sobre
las desigualdades entre hombres y mujeres en la
ciencia de nuestro pais. Desde hace unos meses hago
entrevistas etnograficas a investigadoras de ciencias
exactas que trabajan en la UNAM. En mis categorias
de andlisis observo las practicas androcentricas,
las violencias y busco entender la (co) relacion
entre el trabajo académico y el trabajo de cuidados.
Hablar sobre el acoso, la maternidad y el cuidado de
familiares enfermos (madres, padres y esposos), me
hace entender que estoy abriendo una caja negra.

Todas las mujeres cientificas que he entrevistado
han experimentado o conocen una anécdota de
acoso sexual por parte de algun colega hombre. En su
narrativa me expresan que tienen o han tenido una
carga mental y de trabajo que las hace autopercibirse
exhaustas. Sus miradas, la posicién de sus cuerpos
y el cambio en el tono del habla me confirman el
llamado “Burnout”. Reconocen que casi siempre
es a ellas, y no a los hombres de la familia, a las que
les toca un trabajo desigual frente a la enfermedad,
el dolor, el cuidado y la muerte. También, que a
diferencia de sus colegas hombres, estas experiencias
las ponen en desventaja en la carrera académica. Las

investigaciones en torno a la pandemia han develado
la forma en que se exponenci6 este fendmeno, que a
decir por las investigadoras, permanece.

Regreso a la pregunta inicial, ;por qué la
ciencia mantiene un punto de vista masculino? En lo
material y en lo simbolico, las practicas masculinas
dan ventajas numéricas, posiciones privilegiadas y
mejor autopercepcion a los hombres. La experiencia
de las mujeres investigadoras denota mas horas de
trabajo para alcanzar objetivos que los investigadores
obtendran con mayor facilidad. Ellas estan cansadas
y nos encontramos frente al desigual trabajo de
cuidados que somete a muchas mujeres dentro y fuera
de la academia.

Estoy convencida de que lo inico que nos
ayudara a avanzar en el problema es erradicar el
sexismo y, por ende, el androcentrismo en cualquier
espacio académico y es justamente la ciencia una de
nuestras mejores herramientas para lograrlo. Como
lo sostienen Sandra Harding y Donna Haraway, la
ciencia tiene que insistir en una mejor version del
mundo.

Sindrome de la impostora: es la sensacion de duda
e inseguridad que hace que una persona crea que
no merece sus logros, atribuyéndolos a la suerte o a

factores externos en lugar de a su propio esfuerzo y
habilidades.

Burnout: es el agotamiento fisico, mental y emocional
causado por el estrés cronico en el trabajo.
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| Resumen

La afiliacién a pandillas y la violencia son problemas graves en muchas sociedades. Académicos de
la Universty of West Georgia destacan que el origen del problema radica en factores estructurales como la
marginacion, la desigualdad econdmica, la vivienda poco asequible, el desempleo, la inestabilidad social y un
sistema educativo deficiente. Aunque el estudio se centra en Estados Unidos, estos factores también aplican
a contextos como México. Se concluye que para erradicar el problema, no basta con medidas punitivas;
se requieren cambios macroestructurales en educacion, vivienda, servicios ptblicos y reduccion de la

desigualdad econdmica.

a afiliacion a pandillas y la violencia sigue

siendo un gran problema en muchas

sociedades, pero para ofrecer soluciones
estratégicas se requiere una buena comprension de la
raiz del problema.

Este problema de estudio fue abordado por
académicos de la University of West Georgia en
Estados Unidos [1], quienes argumentan que existen
ciertas caracteristicas a nivel de vecindario que estan
relacionadas con los altos indices de criminalidad,

como las pobres condiciones de vida, vivienda poco
asequible, el desempleo, la inestabilidad social, un
ambiente inseguro y un sistema educativo deficiente.

Los autores de la investigacion sostienen
que las politicas federales de vivienda neoliberales,
que actiian en conjunto a los intereses bancarios e
inmobiliarios en Estados Unidos, han contribuido al
aumento de la marginacién de muchas comunidades,
al incremento de las tasas delictivas y a la
proliferacion de pandillas.



Seguin explican los académicos, es precisamente
el abandono de las comunidades lo que brinda las
oportunidades para que las pandillas se establezcan
en ellas, ofrezcan “proteccién” a la comunidad y
recluten a jévenes descontentos a cambio de ingreso,
poder y estatus, asi como un sentido de pertenencia.

Asi, las personas que crecen en este tipo de
entorno, sin importar su raza o color de piel, en
condiciones de inestabilidad social y violencia,
desarrollan un sentido de cultura, comportamientos
y normas que difieren del resto de la sociedad.
Ademas, estan los ideales a los cuales se les da una
gran importancia, como la identidad compartida,
la jerarquia social y la riqueza, lo que presiona
a los jovenes a cometer actividades ilicitas para
alcanzarlas.

Tanto en las escuelas como en la sociedad,
se transmiten valores culturales dominantes, como
la responsabilidad individual, el estatus social y la
recompensa a largo plazo, lo cuales chocan con la
realidad en la que viven las personas de ingresos
bajos. Esta disonancia cultural conduce a una
postura opuesta, por lo que las pandillas son una
manifestacion de las contradicciones en los valores
culturales.

Por lo tanto, las escuelas o las politicas
educativas no pueden resolver por si solas el
problema de las pandillas, especialmente si se trata
de algo que, histéricamente, las politicas econémicas
han contribuido a crear en primer lugar.

Ademas, existen otros factores que influyen
en la motivacion de unirse a pandillas y cometer
crimenes, como las experiencias durante la nifiez.
Por ejemplo, si la persona sufrié maltrato o crecié en
una familia disfuncional, o incluso si tiene problemas
genéticos que afectan su capacidad de regular
emociones.

En conclusién, aunque el estudio se llevo a
cabo en el contexto de Estados Unidos, muchos de
los factores identificados pueden relacionarse con las

condiciones de México y otros paises en desarrollo,
como la desigualdad econdmica, vivienda poco
asequible, la inseguridad, la precariedad de servicios
publicos, la calidad educativa y las ideologias.
Principalmente, son los barrios marginados, donde
habita la mayor parte de la poblacion vulnerable,

los mas propensos a involucrarse con el crimen
organizado.

El crimen y la violencia no tienen un
origen étnico ni educativo; son una serie de
factores estructurales los que dan lugar a las
pandillas o bandas criminales. Por ello, no basta
con castigar a los criminales para erradicar el
problema. Este persistira si no se realizan cambios
macroestructurales para toda la poblacién en materia
educativa, de vivienda, servicios publicos y reduccién
de la desigualdad econdmica, con el fin de lograr una
sociedad mas segura y desarrollada.
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| Resumen

Un estudio del Departamento de Sociologia de la Universidad de Washington examina cémo los
roles de género y la clase social influyen en la autoevaluacion de padres y madres. Se encontré que las
madres enfrentan estandares mas estrictos y tienden a evaluarse de manera mas negativa, incluso cuando
su rol parental y econémico es equiparable al de los padres. Aunque el modelo tradicional de crianza esta
cambiando, los estereotipos de género aun afectan la percepcion del desempefio parental. Ademas, la clase
social influye en los estilos de crianza: en la clase media es mas estructurada, mientras que en familias con
menos recursos se fomenta mas la independencia. Esto subraya la necesidad de replantear los roles de género
en la crianza y su impacto en la autopercepcion parental.

na reciente investigacion realizada en

el Departamento de Sociologia de la

Universidad de Washington [1] analiza cémo
los roles de género y la clase social influyen en la
autoevaluacion de madres y padres en su rol parental;
se demostrd como factores como el género, el estatus
econémico y la educacién afectan la percepcion que
tienen los padres sobre su desempenio en la crianza.

En la época moderna, los roles paternales

se ven fuertemente influenciados por los roles de
género impuestos por la sociedad, este no es un
tema nuevo, tomemos como punto de partida la
Revolucién Industrial, que trajo consigo este modelo
de familia tradicional donde se le etiqueta a los
padres como sustentadores de la familia y las madres
como cuidadoras.

Estos roles han causado el nacimiento de
estandares en cuanto a la crianza se refiere, donde el



aumento de la desigualdad econémica coincide con
una intensificacién de dichos estandares de crianza.
Factores como género, estatus econémico, raza, etnia,
escolaridad de los padres y otros mas, son clave para
entender como y por qué los padres (tanto madre
como padre) se perciben a si mismos como figuras
paternales.

En primera instancia, hay que definir la
importancia del género como un marco cultural para
la autopercepcion en padres y madres y como es que,
con base en esa autopercepcion, evaliian su calidad
como figuras paternas.

En segundo lugar, los estereotipos de género
influyen en las autoevaluaciones al producir estandares
de identidad distintos para madres y padres. Por
ejemplo, las madres tienden a sentirse mas culpables
por dedicar mas tiempo al trabajo que a sus hijos/
familia, mientras que los padres, por el contrario,
tienden a sentir mas orgullo por trabajar y proveer
econdmicamente al hogar que pasar tiempo en familia
y dedicar tiempo a la crianza.

Ademas, debido a esta cultura a las madres se
les reprocha mas la ausencia como figura parental
(independientemente del motivo) en comparacion
con los padres, que suelen tener una tasa de ausencia
mucho mayor. Por lo que, el proveer econémicamente,
suele ser mas importante por la parte del padre y el
cuidado y sustento familiar por la parte de la madre.

Aunque actualmente, este modelo de crianza
es cada vez mads anticuado en un escenario donde los
adultos jovenes priorizan el sustento y la crianza como
un trabajo en pareja compartido para ambas figuras
paternas.

Entre la variedad de escenarios posibles, existe
uno donde los padres al no ser el sostén de la familia
priorizan su participacion en la crianza y destacan la
importancia de estar presente para los hijos. Estudios
recientes destacan que los padres que frecuentan la
convivencia con los hijos experimentan menos fatiga,
estrés, tristeza.

Ahora, uno de los factores principales, radica
en torno a las diferencias de clases sociales donde
los que forman parte de la clase media suelen
tener un estilo de crianza mas estructurado donde
involucran profesionales de salud mental, salud fisica
y profesores en comparacion con las personas menos
favorecidas, que suelen tener un enfoque mas natural,
donde la independencia de los hijos sobresale, se
tienen menos conversaciones y ademas se enfocan
mas en dar érdenes que en guiar.

Expertos en el tema, destacan que, aunque en
general los padres de ambas clases tienen los mismos
ideales, los mas desfavorecidos no cuentan con los
recursos necesarios para poder ejecutar de la mejor
manera su crianza, por lo que inconscientemente
adoptan otro modelo.

A pesar del avance hacia la igualdad de género,
las madres tienden a autoevaluarse de una manera
negativa aun cuando tienen una participacion
parental y aportacién econémica al mismo nivel.

Las madres tienden a esforzarse mds por alcanzar
una autoevaluacion positiva al tener estindares mas
estrictos. Esto solo demuestra la importancia de la
disociacion de los roles de género como evaluador
social.
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del 96

Bianca Belén Galaz Reyes
Universidad Auténoma de Ciudad Juérez
al213655@alumnos.uacj.mx

En 1996, en plena epidemia de meningitis en Africa, una empresa farmacéutica realizé ensayos clinicos en
Nigeria sin aprobacién de la FDA ni consentimiento informado. Se administré el antibiotico experimental
Trovan a 100 nifios y a otros 100 un tratamiento convencional en dosis inadecuadas, lo que provocé efectos
adversos graves, incluyendo muertes. El caso se descubri6 en 2000, y tras una batalla legal, en 2009 la empresa
aceptd un acuerdo de 75 millones de délares. Este escandalo expuso violaciones bioéticas y debilito la
confianza en la industria farmacéutica, afectando la aceptaciéon de vacunas en la region.

orria el afio de 1996 y Africa pasaba por

la mas grave epidemia de meningitis

bacteriana que se ha presentado en las
ultimas décadas. En este continente, el 60% del total
de muertes anuales (aproximadamente 6 millones)
son causadas por enfermedades infectocontagiosas
y parasitarias [1].

Por su parte, la meningitis bacteriana, como
su etimologia lo indica, es una inflamacion en
las meninges, es decir, un hinchamiento de las
membranas que rodean cerebro y médula espinal
causada por bacterias del tipo meningococo como

Neisseria meningitidis o del tipo neumococo
como Streptococcus pneumoniae. El diagnostico
y tratamiento precoz de esta infeccién resulta
crucial ya que la tasa de mortalidad va del 2-30%
y la transmisién es mediante via respiratoria. La
meningitis bacteriana puede afectar a personas
de cualquier grupo de edad, pero 9 de cada 10
casos se presentan en ninos menores a 5 afnos. Los
principales signos y sintomas del padecimiento
son: dolor en el cuello, nduseas, vomito, pérdida
de la vista, sordera, dolor de cabeza intenso,
convulsiones, retraso psicomotor y pérdida de
conciencia, entre muchos otros [2].



Segun indica el National Institute of Health
(NIH) [3], antes de lanzar un nuevo tratamiento
farmacoldgico o de cualquier tipo es necesario
realizar estudios, ensayos o investigaciones clinicas,
que tienen como finalidad probar el tratamiento en
cuestion en humanos, para determinar su eficacia 'y
seguridad. De preferencia, estos estudios siempre se

y accién del tratamiento a lo largo de la fase I, I y I1I
que involucran seguridad, eficacia y conveniencia del
farmaco respecto al placebo, respectivamente [4].

El caso en cuestion se sittia en 1996 en el
continente africano, donde estaba ocurriendo un
terrible brote de meningitis meningocdcica afectando

Figura 1. Espacio donde trabajaba la empresa farmacéutica en el Hospital del Kano [7]. Imagen: Médicos Sin Fronteras.

realizan comparando el tratamiento nuevo con un
tratamiento actual denominado placebo y ambos se
enfocan en tratar el mismo padecimiento. Los ensayos
clinicos unicamente se realizan en humanos una vez
que los estudios preclinicos en células o animales
demuestran que el tratamiento es prometedor

y bajo pautas especificas de la Food and Drug
Administration (FDA), la organizacion reguladora
de los Estados Unidos, que da su autorizacion para
uso en determinado padecimiento una vez que la
empresa creadora presenta una elaborada solicitud
fundamentada en resultados, mecanismo de sintesis

a 18 paises y llevandose 15,783 vidas para el final del
mismo afo. De acuerdo con la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), Nigeria fue el pais mas afectado y
contaba con una poblacién de cerca de 300 millones
de personas propensas a contraer diversas infecciones
bacterianas y parasitarias por las dificiles condiciones
econdmicas, sociales y salubres de la poblacion. En
paises africanos, no solo los firmacos antibioticos

se comercializan a precios costosos, sino que no hay
mucha variedad de tratamientos ya que la industria
farmacéutica sintetiza firmacos muy similares y el
desarrollo de firmacos nuevos no es muy apoyado



en paises de ingresos bajos como Nigeria, por lo
que organizaciones no gubernamentales y activistas
han optado por promover la comercializacion de
medicamentos genéricos, lamentablemente esto ha
tenido muchas consecuencias legales y la oferta de
estos era ilimitada, lo cual afecta enormemente la

salud publica [5].

Ante esta situacion, la OMS, de la mano de
diversos gobiernos africanos, hicieron un llamado a
varias empresas y organizaciones farmacéuticas no
gubernamentales a enviar misiones humanitarias
de ayuda para controlar la epidemia. Entre dichas
empresas, acudio la que hoy en dia es reconocida
como la mas poderosa empresa farmacéutica a nivel
mundial, que aprovecho la situacion que atravesaba
Nigeria, para hacer pruebas clinicas de su mds reciente
antibidtico de amplio espectro de ese entonces,
Trovan, cuyo ingrediente activo era la Trovafloxacina
que habia demostrado ser muy efectivo en infecciones
bacterianas en adultos, pero hasta ese momento no
tenia la aprobacion de la FDA para emplearse en
infantes. Pese a este hecho, el gigante farmacéutico
tom¢d una muestra de 200 nifios y nifias que llegaron
al Hospital de Enfermedades Infecciosas de Kano,
Nigeria presentando sintomas de meningoencefalitis
bacteriana. De dicha muestra, 100 fueron tratados
con Ceftriaxona, un antibidtico placebo que ya se
utilizaba para tratar la meningitis, pero en una dosis
menor a la indicada por la FDA, el cual, idealmente,
debia suministrarse de forma intravenosa y fue
aplicada como inyeccién intramuscular; los otros
100 pacientes pediatricos fueron tratados con
Trovan, que se suministrd tanto en tableta oral
como inyeccion intramuscular, pese a que el estudio
establecia que inicamente debia suministrarse la
presentacion oral [6].

Poco tiempo después de que los nifios
recibieron el medicamento empezaron a presentar
efectos secundarios preocupantes como pérdida
de consciencia, sordera y ceguera. Incluso, hay
testimonios de padres de familia que indican que
sus hijos murieron pocas horas después de la
administracion del farmaco [8].

Hay articulos que afirman que a los nifios se
les asignaba un cddigo numérico dependiendo de
la gravedad de su enfermedad y las dosis tanto de
Trovan como de Ceftriaxona se modificaban a favor
del farmaco del gigante farmacéutico sin importar las
consecuencias de salud que pudieran presentarse, por
otro lado, dichos articulos exponen que la empresa
contraté médicos locales para que aprobaran Trovan
durante su experimentacion, quienes afirmaban no
estar de acuerdo con el procedimiento pero tampoco
mostraron su descontento por la situacion politica del
pais en donde la libertad de expresion se encontraba
bastante restringida, todo esto, a costa de obtener
la licencia emitida por la FDA para suministrar el
farmaco en pacientes pediatricos, ya que en adultos,
las prescripciones en los Estados Unidos estaban
siendo un éxito y en su primer afio habian tenido
ventas de mas de 160 millones de dolares [5].

Dos semanas después de haber llegado a suelo
nigeriano, el equipo de la empresa farmacéutica
se fue del continente no sin antes responder a las
aclamantes protestas de los padres de familia que
lloraban la pérdida de sus hijos diciendo que habia
sido la meningitis quien acab¢ con la vida de los
infantes. El reporte final que entreg6 la empresa
respecto a los ensayos afirmaba que Trovan y el
placebo fueron igual de efectivos y seguros.

Para mediados de 1997, la empresa
farmacéutica solicit6 a la FDA la aprobacion de
Trovan en el mercado y la organizacién acudié
a las instalaciones principales de la empresa en
Estados Unidos para realizar una investigacion de la
documentacion que habian recabado en Nigeria, en
la cual descubrieron cerca de cincuenta anomalias
que inclufan modificacion de resultados y pruebas
de laboratorio que decian haberse realizado en
Africa pero que en realidad se realizaron en Estados
Unidos. Para defenderse, la farmacéutica mostro
un documento que tenia la autorizaciéon del comité
de ética del hospital de Kano para llevar a cabo
las pruebas en nifos enfermos con meningitis,
que 3 aflos después demostro ser poco veraz por
mostrar una fecha que no concordaba con la fecha



de implementacion del ensayo, por lo que la FDA

no aprobo publicamente la comercializacion del
farmaco para tratar nifios, pero si la aprobo para
tratar adultos. Para 1998, Trovan seguia siendo un
éxito ventas, pero desde el inicio de su uso hasta la
fecha se habian presentado 140 reportes de problemas
hepaticos, por lo que la FDA emitié un articulo que
describia que el medicamento causaba dafo hepatico,
pero aun asi no lo retir6 del mercado [5].

Para este punto, las quejas de las familias de
los inocentes que fallecieron y que reclamaban no
conocer el contexto real del ensayo clinico llegaron
a oidos de gobierno nigeriano, quien reclamé a
la farmacéutica dichos descontentos; la empresa
afirmaba que los nifios si habian mejorado, pero la
meningitis termino con su vida, ademas, presumian
tener una carta de consentimiento que redactaron
los investigadores de su equipo durante su estadia
en Kano y que habia sido aprobado por el comité de
ética local [9].

Lamentablemente, la mayoria de los
familiares de los nifios con meningitis no sabian
leer, por lo que enfermeras locales explicaron dicho
documento diciendo que “era una nueva medicina
y tenian derecho a decir no”, a lo que, segun
afirma la farmacéutica, los padres “"emitieron su
consentimiento verbal” [5].

Fue muy dificil recabar informacién y contactar
a las familias de todos los afectados para proceder
legamente porque se trataba de personas que
habitaban zonas rurales y no tenian un domicilio
fijo, de hecho, no fue hasta 2000 que el caso salié a la
luz. La primer demanda que la empresa recibi6 fue
en 2001, hecha por un grupo de padres de familia
que alegaban que sus hijos presentaban dafios fisicos
después de haber consumido el tratamiento donde
se acusaba a la farmacéutica de violar varias normas
de derechos internacionales, sin embargo, la corte
nego la demanda porque se evidenciaba que la
empresa estaba trabajando con el gobierno nigeriano
y lo hacia quedar como cémplice y corrupto. No
fue hasta el 2007 que el gobierno federal nigeriano

emprendi6 una demanda judicial contra la empresa
multinacional farmacéutica a la cual se le acuso de
mala conducta, conspiracion criminal y homicidio
de inocentes, exigiendo una indemnizacion general
de 5.200 millones de euros para las familias afectadas
y para compensar al gobierno por el gasto que hizo
en los tratamientos de cura y apoyo a las familias
afectadas en afos posteriores a la tragedia, asi como
para emitir campafias que buscaban recuperar la
credibilidad del sistema sanitario de la region, ya que
a partir de esta tragedia, las madres nigerianas se
negaron a aplicar vacunas a sus hijos y convencieron
a toda su comunidad de no hacerlo [8], [10].

El juicio, se aplazé debido a que el abogado
que defendia al gigante farmacéutico afirmo que el
caso era incompetente y que los documentos que
presentaban no eran validos porque el gobierno
nigeriano estaba informado de que el estudio se
estaba realizando de forma responsable, ademas,
la empresa defendio su ética y profesionalidad
exponiendo que habian salvado a mas nifios de los
que habian muerto.

Durante todo este suceso, la organizacion
Meédicos Sin Fronteras (MSF) estaba bastante
involucrada en la epidemia y colaboré con el brote
en el mismo hospital que la empresa farmacéutica
en cuestion. MSF se quejé varias veces de los
procedimientos del ensayo clinico y durante la batalla
legal, la compaiiia farmacéutica también culpé a
MSF de haber utilizado su farmaco Trovan durante
el tiempo en que estuvieron trabajando juntos en
el mismo hospital, a lo cual la organizaciéon no
gubernamental respondi6 negando firmemente las
acusaciones y exponiendo que "no era momento para
un experimento, estaban sembrando panico en el

hospital” [7].

Para agosto de 2009 por fin se llegd a un
acuerdo, en donde las partes acordaron una
liquidacion por una cifra de 75 millones de ddlares;
35 millones para un fondo para quienes participaron
en el experimento clinico, 30 millones para financiar
iniciativas de salud en Kano y 10 millones para cubrir



los costos legales del estado, poniendo fin a la historia
del gigante farmacéutico y los inocentes de Kano [5].

El analisis de los principios bioéticos en este
caso revela graves violaciones éticas. La autonomia,
un principio fundamental, fue cruelmente
transgredida cuando la empresa farmacéutica se
aprovechd de diversas condiciones de vulnerabilidad.
Factores intelectuales, como el analfabetismo y la
falta de educacion; sociales, como la represion de
la libertad de expresidon; econdmicos, debido a la
escasez de recursos y el alto costo de los antibidticos;
y de salud, por la epidemia que afectaba la region,
fueron utilizados para impedir que los padres
de los nifios tomaran una decisiéon informada y
fundamentada sobre la participacién en el ensayo
clinico. La falta de consentimiento informado
privo a las familias de la oportunidad de conocer
los verdaderos alcances y riesgos del medicamento
que se administraba a los menores, quienes ya
se encontraban en una situaciéon de extrema
vulnerabilidad.

Por otro lado, el principio de beneficencia, que
exige actuar en favor del bienestar del paciente, fue
completamente ignorado. La empresa farmacéutica,
con pleno conocimiento del contexto de los nifios
y de las caracteristicas del firmaco Trovan, decidié
experimentar en ellos, sin priorizar su bienestar
ni considerar las posibles consecuencias adversas.
En lugar de buscar la recuperacion de los menores
afectados por meningitis, una enfermedad grave
por si misma, se utilizé su estado de salud para
enmascarar los efectos secundarios del medicamento.
Cuando se hicieron publicas las irregularidades del
ensayo, la respuesta de la empresa fue defensiva:
negaron su responsabilidad y en ningiin momento
admitieron que sus acciones atentaron contra los
derechos humanos.

El principio de no maleficencia, que dicta
evitar causar dafio, esta intrinsecamente ligado a
la beneficencia. En este caso, la farmacéutica actuo
con pleno conocimiento de los riesgos del farmaco.
Trovan nunca antes se habia probado en nifos

y existian reportes previos de dafio hepatico en
adultos, lo que indicaba que no era un medicamento
completamente seguro. A pesar de esta evidencia,

se decidi6 administrarlo a pacientes que ya
presentaban complicaciones neuroldgicas y motoras,
incrementando significativamente el riesgo de efectos
adversos graves. Esta decision, basada en intereses
comerciales y no en principios éticos, demuestra

una falta total de empatia y responsabilidad hacia los
pacientes.

En cuanto al principio de justicia, pasaron
varios anos antes de que las victimas recibieran
una compensacion econémica. Aunque, tras una
larga lucha, algunas familias lograron obtener
remuneraciones, muchas otras no fueron contactadas
ni recibieron lo que merecian. Por lo tanto, el
principio de justicia no se cumpli6 plenamente.
Sin embargo, la difusién internacional de este caso
permitio visibilizar las practicas antiéticas de la
empresa, lo que representa un acto de justicia en
honor a quienes no pudieron exigirla por si mismos.

En relacion con lo expuesto, resulta alarmante
conocer casos en los que empresas farmacéuticas de
gran prestigio han explotado la vulnerabilidad de
comunidades en paises en desarrollo para alcanzar
sus objetivos econémicos. La aplicacion de los
principios bioéticos es esencial en cualquier contexto
relacionado con la salud humana, especialmente en
la investigacion y experimentacion clinica. Como
se ha demostrado, las consecuencias de transgredir
estos principios van mas alla del caso especifico: la
desconfianza en los farmacos y en el sistema de salud
puede extenderse, generando un impacto negativo
en comunidades que ya enfrentan dificultades para
acceder a la atencién médica, como ocurre en algunas
regiones de Africa.

La investigacion en ciencias de la salud es
fundamental para el avance del conocimiento y el
desarrollo de nuevos tratamientos, pero no debe
olvidarse que detrds de cada ensayo clinico hay
personas, tanto investigadores como pacientes,
cuyas vidas y derechos deben ser protegidos. Es



crucial garantizar la autonomia de los participantes,
actuar con beneficencia, procurar la justicia y evitar
cualquier forma de maleficencia.

(9]

Casos como este nos recuerdan la importancia 1]

de una formacidn ética en las futuras generaciones
de profesionales de la salud. Comprender estos
dilemas desde una perspectiva bioética permite

a los estudiantes reflexionar sobre la realidad que
enfrentaran y decidir si seran participes de practicas
cuestionables o agentes de cambio. La esperanza y el
futuro de la sociedad dependen de quienes actuan
con humanidad y responsabilidad. En este sentido,
la bioética y sus cuatro principios constituyen una
herramienta fundamental para recordar que, ante
todo, estamos tratando con seres humanos.

[11]
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| Resumen

Jestis Molinar, egresado de Ingenieria Biomédica en la UAC] y doctor por la Universidad de Nottingham,
comparte su experiencia de estudiar e investigar en Inglaterra. Habla sobre los desafios econémicos, las diferencias en
la investigacién entre México e Inglaterra, su adaptacién a un nuevo entorno y el equilibrio entre su vida profesional
y personal. Destaca su trabajo en materiales compuestos para aplicaciones médicas y la importancia de la ética en la
investigacion. Concluye con un mensaje motivador sobre la curiosidad y el aprendizaje continuo.

a revista Ciencia Vital inaugura su primer Durante la conversacion, Jesiis comparte
Lepisodio de UAC] por el mundo con una sus motivaciones para buscar conocimientos en el

enriquecedora entrevista a Jests Molinar, extranjero, destacando su profundo interés por la
realizada por Javier Ramirez. Molinar, egresado de nanotecnologia y otras dreas cientificas que descubrid
la Universidad Autéonoma de Ciudad Juéarez (UACJ) en la UAC]J. También menciona factores personales
en Ingenieria Biomédica, obtuvo su doctorado que influyeron en su decisién, como su afinidad
en la prestigiosa Universidad de Nottingham, en por el clima inglés, su pasion por la musica y su
Inglaterra. fascinacion por la gastronomia y la cultura britanica.

Todo esto lo llevé a enfocarse en la investigacion y
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Figura 1. Jestis Molinar en el Castillo de Alnwick, Inglaterra.

a emprender el ambicioso reto de un doctorado en
Nottingham.

El reto econémico de estudiar en el extranjero

Uno de los temas mas relevantes abordados
en la entrevista es el desafio financiero que implica
estudiar fuera del pais. Jesus Molinar explica que
el entonces Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencia y Tecnologia (CONAHCYT) le otorgd una
beca que cubria su alquiler y viaticos, lo que facilitd
su adaptacion a esta nueva etapa. Sin embargo, el
cambio de entorno representd un reto significativo,
pues tuvo que aprender a desenvolverse lejos de
su zona de confort. Mas adelante, consigui6 una
beca adicional en la Universidad de Nottingham, lo
que le permitié desarrollar con mayor libertad sus
proyectos de investigacion. A pesar de estos apoyos,
en determinado momento tuvo que buscar trabajo
para mantener un estilo de vida sostenible y seguir
creciendo profesionalmente.

Diferencias en la investigacion entre México e
Inglaterra

En su altimo afo de carrera, Jesus se sumergio
por completo en la investigacion, lo que le permitio
notar una diferencia clave entre ambos paises.
Mientras que en México los proyectos suelen estar
mas limitados por cuestiones de financiamiento
y normativas, en Inglaterra tuvo la libertad de
desarrollar sus propias ideas con el respaldo de sus
supervisores, quienes le proporcionaban los recursos
necesarios para sus estudios. Si bien esta autonomia

Figura 2. El Dr. Jestis Molinar durante una experimentacién en

el Laboratorio de Manufactura de Materiales Compuestos de la
Universidad de Nottingham.

fue enriquecedora, también represent6 un desafio,
ya que no siempre era posible prever la viabilidad de
un proyecto hasta obtener los primeros resultados.
En algunas ocasiones, esto se tornaba frustrante,
pero con el tiempo aprendié que incluso los fracasos
pueden generar valiosos aprendizajes.

Adaptacion y desafios en Inglaterra

Desde hace seis anos, Jesus Molinar ha
enfrentado multiples desafios en Inglaterra, desde
el choque cultural hasta la adaptacion a un sistema
educativo y laboral completamente diferente.

Este proceso le generd un fuerte sentimiento de
independencia, al tiempo que tuvo que aprender a
desenvolverse en un entorno desconocido, lejos de
su familia y de la comunidad académica mexicana.
Uno de los momentos mas dificiles de su trayectoria
fue la pandemia de COVID-19, que afectd
significativamente el avance de su doctorado. Como
muchos, tuvo que adaptarse a las restricciones que
transformaron por completo su dia a dia.

Sin embargo, gracias al apoyo de sus
supervisores y a una planificaciéon meticulosa, logrd
superar este obstaculo y seguir adelante con sus
objetivos.

El equilibrio entre la vida personal y profesional

Alo largo de la entrevista, Jesus comparte
estrategias que le han ayudado a mantener un



balance entre su vida personal y profesional. Desde considerando no solo los beneficios potenciales de
la preparatoria, desarroll6 habilidades para gestionar ~ un proyecto, sino también los posibles impactos

su tiempo de manera eficiente, priorizando la negativos. Destaca que cualquier idea debe ser
concentracion en cada tarea para ejecutarla de la evaluada en cada una de sus fases para asegurar
mejor manera posible. su viabilidad y su contribucion al bien colectivo.
Ademas, resalta el valor de la colaboracidn, ya
Durante su estancia en Nottingham, asumié que el trabajo en equipo facilita el desarrollo de
el rol de presidente de la Sociedad de Mexicanos en innovaciones exitosas.

la universidad, lo que le permiti6 construir una red
de apoyo con otros compatriotas y reducir el estrés
que implica la vida académica. Ademas, destaca la

importancia del ejercicio como una herramienta Para concluir, Jestis Molinar resalta la
clave para mantener el equilibrio entre el trabajoyel  importancia de la educacién personalizada y del
bienestar personal. acompanamiento de los tutores en el proceso

formativo. Uno de los aprendizajes mas valiosos
que obtuvo de sus supervisores fue la mejora en
la redaccién y la claridad en sus escritos, ademas

Desde joven, Jesus Molinar sintié una gran de la importancia de invertir tiempo de calidad
afinidad por las mateméticas y la medicina, lo que en la formulacién de hipétesis y en el estudio de
lo llevo a elegir la Ingenieria Biomédica como una materiales. También enfatiza que la comunicacién
carrera que combinaba ambas disciplinas. Desde el efectiva es una herramienta esencial para el éxito en
inicio, le atrajo la idea de aplicar sus conocimientos cualquier dmbito profesional.

para mejorar la calidad de vida de las personas y
generar un impacto positivo en la sociedad. Con
el tiempo, se especializé en Ingenieria y Disefio de
Materiales, desarrollando proyectos innovadores Jestis Molinar deja un mensaje inspirador a los
como la creacién de microesferas porosas para oyentes de Ciencia Vital:

aplicaciones médicas. Su mayor desafio ha sido
dotarlas de propiedades magnéticas para su uso en
el ambito de la salud, una propuesta revolucionaria
en comparacion con las microesferas de bioglass, un
material bioactivo que actualmente se emplea en la
purificacién de agua.

Para Jests, la ética y la responsabilidad son
pilares fundamentales en la investigacion cientifica.
Trabajar con materiales que implican riesgos requiere

e - o ~

Figura 3. Jestis Molinar al obtener su grado de doctor.

mantener un entorno de trabajo impecable, seguro “Nunca dejen de buscar nuevos objetivos.

y organizado para garantizar tanto la eficiencia Estudien, inviertan tiempo en ustedes mismos,

como la seguridad de los proyectos. También nos busquen apoyo cuando lo necesiten y, sobre todo,
invita a reflexionar sobre la importancia de alinear mantengan siempre la curiosidad por el conocimiento.”

la investigacion con el bienestar de la comunidad,
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| Resumen

La afiliacién a pandillas y la violencia son problemas graves en muchas sociedades. Académicos de
la Universty of West Georgia destacan que el origen del problema radica en factores estructurales como la
marginacion, la desigualdad econdmica, la vivienda poco asequible, el desempleo, la inestabilidad social y un
sistema educativo deficiente. Aunque el estudio se centra en Estados Unidos, estos factores también aplican
a contextos como México. Se concluye que para erradicar el problema, no basta con medidas punitivas;
se requieren cambios macroestructurales en educacidn, vivienda, servicios ptblicos y reduccion de la

desigualdad econdmica.

n esta segunda entrega del podcast de la
E revista Ciencia Vital, nos acompaiia la

estudiante Angélica Montserrath Colin
Cardenas, quien actualmente cursa la carrera de
Ingenieria Biomédica en el Instituto de Ingenieria
y Tecnologia (IIT) de la Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez. Ademas, particip6 en el programa
UAC] por el mundo, realizando un intercambio de
un semestre en la Universidad Auténoma de Nuevo
Leén (UANL).

Al inicio de la entrevista, se le pregunta a
Angélica por qué decidié hacer su intercambio
en Monterrey. Ella explica que una de las razones
principales fue la recomendacién de una docente
que le impartia la materia de Ingenieria de
Materiales. La profesora le comentd que la UANL
tenia un programa destacado en esta area, y como
en ese momento era un tema de su interés, decidid
aprovechar la oportunidad e iniciar el proceso de
intercambio.



Aunque actualmente ha tomado otro rumbo
en su formacion, en su momento esta especialidad
desperto su curiosidad y le agradece haberla
motivado a salir de su zona de confort.

También menciona que, aunque sintié miedo
antes de emprender esta experiencia, no permitié que
esto la detuviera. Contar con el apoyo de su familia y
amigos fue clave para seguir adelante.

Para Angélica, este intercambio fue solo el
primer paso, ya que en el futuro le gustaria participar
en un programa de movilidad internacional.

Figura 1. Angélica Colin en la UANL.

Desde su perspectiva, destaca como incluso
dentro de México se pueden experimentar

diferencias culturales significativas. Las mentalidades
varifan de un estado a otro, y esta experiencia le
permitio fortalecer su independencia tanto personal
como profesional.

Nos invita a dejar de lado el miedo, superar
nuestras propias barreras mentales, ser valientes y
buscar oportunidades. Destaca la importancia de no
cerrarse a los cambios por prejuicios y atreverse a
conocer otras partes del mundo.

Durante su intercambio, realizd practicas en el
Departamento de Ingenieria Biomédica del Hospital
Universitario, donde adquirié experiencia en el
mantenimiento de equipos médicos. Tuvo la libertad
de aprender con practica y trabajar con proveedores,
de quienes obtuvo conocimientos técnicos sobre
instrumental médico. También se familiarizé con
procesos de calibracion y etiquetado de equipo
médico.

Si bien esta oportunidad en el ambito
hospitalario fue enriquecedora y le permitié
comprender el rol del ingeniero biomédico en un
hospital, ain tiene otros objetivos, como incursionar
en la industria desde su profesion.

Nos comparte que el entorno hospitalario
presenta desafios emocionales, ya que se viven
situaciones impactantes que requieren fortaleza
mental.

También reitera su interés en un intercambio
internacional y menciona que sus principales
opciones de destino son Bolivia o Colombia.

Para Angélica, el apoyo de amigos y familiares
fue fundamental para adaptarse mas facilmente a los
cambios. Destaca la importancia de mantenerse en
contacto con sus raices para conservar su sentido de
pertenencia.

Entre sus mejores experiencias, resalta la
oportunidad de hacer amigos de distintas partes y
formar lazos de fraternidad.



En el aspecto econdémico, recibié una beca de
la UAC] para cubrir la renta del departamento donde
se hospedd. Ademas, su familia la apoy6 con los
viaticos, lo que facilité su estancia.

Esta experiencia le permiti6 fortalecer su
independencia, haciéndose responsable de si misma
tanto en lo personal como en lo profesional.

A nivel académico, el intercambio le permitié
valorar mas la calidad educativa de la UAC]. Ver
su universidad desde otra perspectiva le ayudo a
reconocer todo lo positivo que ofrece su instituciéon
de origen.

Para concluir, Angélica nos deja una
reflexion:

“Cuando la situacion se ponga dificil, es cuando
mds emperio debes poner. Disfruta la etapa de
aprendizaje, prevé tu futuro sin importar el camino
que elijas y vive el momento mientras estés fuera.”
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