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El funcionamiento del cerebro sigue siendo un misterio, aunque hay avances no se
tiene un panorama completo, y los investigadores han recurrido a diversas técnicas
opticas para lograr descifrarlo. Los autores que escriben el articulo principal de esta
edicién forman parte de un proyecto de la CIACYT, y nos dan detalles de la técnica 6p-
tica y de bajo costo en la que estan enfocandose para el desarrollo de un instrumento
de bajo costo que analiza las redes funcionales. Estos estudios podrian ayudar en un

futuro a detectar enfermedades neurolégicas.

El doctor Andrea Onofri, por su parte, pone sobre la mesa una situacion interesante:
la creacion del lenguaje por acuerdos explicitos, jcrees que esto sea posible? ;que los
seres humanos se hayan puesto de acuerdo para crear un lenguaje para comunicar-
se? Suena dificil, ;no crees? Pues bien, él expone esta hipdtesis para adentrarnos en
la creacion del lenguaje para después plantear otra tomando como base la teorfa de

juegos, un modelo mateméatico.

En esta ocasion la invitada en la seccién “De frente a la ciencia” es la doctora Marfa
Elizabeth Lopez Ledesma, quien nos escribe sobre el derecho internacional publico y
su fragmentacion. @

Encuentra
nuestros contenidos
en formato digital

Siguenos:

’ @revupotosinos Universitarios Potosinos
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El cerebro es el organo mds hambriento y voraz de todos los que tiene el ser humano.
Aunque solamente representa un dos por ciento de masa corporal, devora el 20 por ciento

de las calorias que consumimos (Raichle, 2015). Nuestro cerebro permanece activo siempre,
independientemente de si estamos en estado de vigilia, absortos en nuestros pensamientos, sofiando
despiertos, incluso dormidos o bajo el efecto de la anestesia.

iQué pasa dentro de tu cabeza mientras
dejas volar tu mente? Aunque pareciera
que en nuestro cerebro se activara sola-
mente una especie de protector de pan-
talla, en realidad permanece bastante
ocupadoy jamas esta en reposo absoluto.
Las sefales de actividad cerebral suceden
constantemente, en distintas regiones del
encéfalo, todas interconectadas entre sf a
diferentes grados. De cierta manera, nues-
tro cerebro asemeja una serie de nodos
enlazados con distintas rutas que confor-
man una gran red de transporte.

Una red del metro en nuestra
cabeza

Para darnos una idea de la magnitud del
proceso de la actividad cerebral, imagi-
nemos un dia cualquiera en la CDMX: el
metro transporta a mas de 4.6 millones
de pasajeros a través de 195 estaciones
(Gobierno de la Ciudad de México, 2020).
Aungue suene impresionante, no es nada
comparado con el funcionamiento del ce-
rebro humano, que transporta innumera-
bles sefiales a través de miles de millones
de células, denominadas neuronas.

Para apreciar en toda su amplitud el
funcionamiento del cerebro, los cien-

tificos necesitan saber qué pasa en las

diferentes regiones cerebrales (estacio-
nes del metro), cOmo se conectan esas
regiones (lineas del metro) y como se co-

munican entre ellas (horarios del metro).

Mientras los operadores del metro de
la CDMX pueden hacer un seguimiento
de los trenes y trafico en tiempo real, los
neurocientificos no poseen un panora-
ma completo del cual extraer dicha infor-
macion. Sin embargo, con el estudio en
animales como los roedores, los cientifi-
cos han obtenido informacién altamente
detallada sobre las conexiones del cere-
bro, debido a que los roedores poseen
un sistema nervioso, que, aungue Mmenos
complejo que el del humano, es similar
en muchos aspectos y nos sirve de base
para comprender los efectos de distintas
condiciones neuroldgicas.

Sin conocer las interconexiones entre dis-
tintas regiones del cerebro es dificil saber
cémo funciona vy, por ende, encontrar
una solucién para la epilepsia (Guevara,
Pouliot, Nguyen y Lesage, 2013), enfer-
medades cardiovasculares (Guevara, Sa-
dekova, Girouard y Lesage, 2013; Sadeko-
va, Vallerand, Guevara, Lesage y Girouard,
2013) o lesiones cerebrales (Guevara, et al.
2013; Guevara et al,, 2017).

GUEVARA, A. Y GUEVARA, C.

Técnicas opticas para conocer las
redes neuronales

Los 75 millones de neuronas del cerebro
de un ratén estdn conectadas en una es-
tructura similar a los 100000 millones de
neuronas del cerebro humano, por lo que
el roedor es un modelo Util para entender
este atlas de conexiones cerebrales, cono-
cido como conectoma humano. Las técni-
cas de imagenologfa registran la actividad
neuronal en diferentes regiones, con ellas
pueden identificarse redes neuronales a
gran escala; sin embargo, a la fecha no se
cuenta con la tecnologfa para identificar las

conexiones interneuronales a nivel celular.

Electroencefalografia

Los investigadores se han valido de varias
herramientas para crear un mapa de las
rutas de comunicacion que existen en-
tre las diferentes regiones del cerebro.
La primera que viene a la mente es la
electroencefalograffa, donde se coloca
una gorra eldstica con contactos que re-
gistran las sefales eléctricas producidas
por las neuronas, las cuales viajan hasta el
cuero cabelludo. Es una técnica bastante
rapida (de alta resolucién temporal), pero
no es muy apropiada para encontrar el
origen de dichas sefales eléctricas (baja
resolucion espacial).



Técnicas indirectas para registrar la
actividad neuronal

En estas técnicas se aprovecha que
las neuronas requieren glucosa como
combustible y oxigeno para “quemar”
ese combustible y asf poder seguir fun-
cionando. La sangre transporta ambos
elementos: la glucosa disuelta en el
plasma y la hemoglobina que captura
y transporta el oxigeno. Si se detectan
variaciones locales en las concentracio-
nes de alguno de estos dos elementos,
puede obtenerse un indicio indirecto de
la actividad cerebral.

Imagen por resonancia magnética

Desde hace décadas existe una técnica
para observar el cerebro en tres dimen-
siones y con exquisito detalle, se conoce
como imagen por resonancia magnética
(MRI, por sus siglas en inglés), el cual se
basa en las propiedades magnéticas de
los nucleos atdmicos y funciona median-
te maquinas voluminosas que requieren
enfriamiento con helio liquido y una in-
fraestructura especial. Como habiamos

Figura 1.

Esquema del montaje experimental, donde
se muestra el soporte de fijacion para la
cabeza del raton, un LED para iluminacion
y la cdmara conectada a una computadora
del tamafo de una tarjeta de crédito, la
Raspberry Pi. Imagen modificada de Gue-
vara, Miranda-Morales, Hernandez-Vidales,
Atzoriy Gonzaélez, 2019.

mencionado, las neuronas consumen
oxigeno cuando se activan, esto hace
que aumente la proporcién de hemog-
lobina que ha liberado el oxigeno cap-
turado. Esta molécula se conoce como
(HoR) 'y
posee propiedades paramagnéticas, es

hemoglobina desoxigenada

decir, es afectada levemente por cam-
pos Magnéticos externos, como los que
se producen en una maquina de MRI.
Ogawa Lee, Kay y Tank en 1990 aprove-
charon este fendmeno para detectar el
funcionamiento del cerebro de forma
indirecta, y denominaron a esta modali-
dad MRI funcional (fMRI). Es una técnica
sumamente poderosa y versatil, pero re-
quiere aparatos costosos y no es particu-
larmente apta para estudiar modelos de

enfermedades en pequenos animales.

Imagenologia 6ptica de seiales
intrinsecas

Una alternativa de costo relativamente
bajo y especialmente bien adaptada para
estudiar modelos de roedores, OIS es su
sigla en inglés. Con ayuda de la luz visi-

ble y sus interacciones con el tejido vivo
pueden detectarse cambios en la concen-
tracion de hemoglobina, tanto desoxige-
nada (HbR) como oxigenada (HbO). Con el
empleo de un sistema de diodos emisores
de luz (LED) de colores como verde, rojo
o amarillo se ilumina el créneo del ratén
anestesiado, al cual se le removid antes
el cuero cabelludo para que la luz pueda
atravesar el hueso transltcido del craneo.
El tejido cerebral absorbe una parte de la
luz y revela informaciéon sobre su estado
de oxigenacion.

En el Laboratorio Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Terahertz (LANCYTT) de
la Coordinaciéon para la Innovaciéon y
Aplicacion de la Ciencia y la Tecnologia
(CIACYT), gracias al Fondo de Apoyo a la
Investigacion C20-FAI-10-23.23, se esta
desarrollando un instrumento de bajo
costo que permite hacer este tipo de
estudios sin recurrir a equipo oneroso,
como se muestra en la figura 1 (Gueva-
ra, Miranda-Morales, Herndndez-Vidales,
Atzori y Gonzélez, 2019).
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Mediante la imagenologia éptica pue-
den observarse mapas del funciona-
miento del cerebro con gran detalle, se
denominan redes funcionales, las cuales
se ilustran en la figura 2. Esta represen-
tacion de la conectividad cerebral per-
mite responder a la pregunta: jAcaso las
conexiones entre diferentes regiones del
cerebro permiten determinar si existe un
estado neuroldgico anormal?

La respuesta a la pregunta anterior es sf,
en los estudios que realizan los autores
de este articulo han encontrado una re-
lacion entre las alteraciones de la salud y
las modificaciones en la conectividad del

Figura 2.

EDGAR GUEVARA CODINA

cerebro. Por ejemplo, esta conectividad
disminuye cuando hay una crisis epilép-
tica (Guevara, Pouliot, Nguyen y Lesage,
2013), en condiciones cardiovasculares
donde las arterias se vuelven rigidas (Gue-
vara, Sadekova, Girouard y Lesage, 2013;
Sadekova, Vallerand, Guevara, Lesage vy
Girouard, 2013) o cuando existe una lesion
en la materia blanca del cerebro (Guevara,
Berti, et al, 2013; Guevara et al, 2017). Di-
chos hallazgos pueden extenderse al es-
tudio de otras enfermedades y trasladarse
a técnicas Opticas aptas para el estudio
del cerebro humano, como la espectros-
copia en el cercano infrarrojo funcional
(fNIRS, por sus siglas en inglés).

Esta imagen muestra las conexiones entre diferentes zonas del cerebro del raton, asi
como los mapas de conectividad funcional de varios sistemas corticales, todos ellos
obtenidos a partir del mismo registro del cerebro en reposo. Todos los mapas de conecti-
vidad funcional se muestran en una escala de colores falsos, superpuestos a una imagen
anatomica de la corteza cerebral. Imagen modificada de Guevara (2016).

Es doctor en ingenierfa biomédica por la Ecole Polytechnique de Montréal. Es investigador en la Coordinaci6n para la Innovacion y la Aplicacion
de la Ciencia y la Tecnologia de la UASLP; ademds, es responsable técnico del proyecto 20884 denominado: “Optimizacion del disefio y
desempefio de capacitores interdigitados mediante aprendizaje automatico para descubrir biomarcadores de enfermedad de Parkinson en
biofluidos’, apoyado dentro del marco de la Convocatoria de Ciencia de Frontera 2019.

Para finalizar

Al observar el papel de las redes funciona-
les que interconectan diferentes estructu-
ras cerebrales, se intenta comprender un
poco mejor el funcionamiento cerebral
para trazar mapas cerebrales que nos
puedan servir de guia para entender las
diferencias entre cerebros saludables y
aquellos que tienen algun dafo.

Los autores de este articulo prevén que
el estudio de la conectividad cerebral
en reposo se convierta, de aquf a pocos
afos, en un biomarcador no invasivo
para detectar enfermedades de indole
neuroldgica en etapas tempranas como
ataques epilépticos o lesiones en bebés
prematuros, entre otras condiciones que
tienen efectos en el cerebro, como las

enfermedades cardiovasculares.[@
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Fragmentacion o especificidad del derecho internacional publico

El derecho internacional publico ha transitado
diversas etapas en las que ha tenido una trascen-
dental transformacion que ha impactado sobre
todo a los sujetos que participan en esta rama del
derecho, debido a que en su etapa cldsica éste se
concibié como un derecho estatalista, es decir, en
el que sélo participaban los Estados sin dar cabi-
da a otros sujetos, prueba de ello es la redaccion
de instrumentos internacionales como el de la
Convencion de Viena sobre el Derecho de Trata-
dos de 1969 (Asamblea General de las Naciones
Unidas, 2021), al referirse al concepto de tratado
se sefiala en el articulo 2 de Términos empleados
lo siguiente:

1. Para los efectos de la presente Convencién.
a) se entiende por “tratado” un acuerdo inter-
nacional celebrado por escrito entre Estados y
regido por el derecho internacional, ya conste
en un instrumento Gnico o en dos o mds ins-
trumentos conexos y cualquiera que sea su
denominacion particular.

Es manifiesto el requisito de la estatalidad para crear
tratados que juridicamente impactan en el desarro-
llo convencional de dreas juridicas como los derechos
humanos, en donde también participan organiza-
ciones internacionales.

Afos mds tarde, en aras de la evolucion integra-
dora de este derecho, se impulsé y cred la Con-
vencién de Viena sobre el Derecho de los Tratados
entre Estados y organizaciones internacionales o
entre organizaciones internacionales de 1986 (la
cual no entra en vigor por no cumplirse el nimero
de ratificaciones requerido), que complementa y
amplia los sujetos que participan en la creacion
de los Tratados (Naciones Unidas, 2021):

1. Para los efectos de la presente Convencion:

a) se entiende por “tratado” un acuerdo interna-
cional regido por el derecho internacional y cele-
brado por escrito:

i) entre uno o varios Estados y una o varias organi-
zaciones internacionales; o

i) entre organizaciones internacionales, ya conste
ese acuerdo en un instrumento tnico o en dos o
mas instrumentos conexos y cualquiera que sea su
denominacién particular.

Sin embargo, la evolucién de este importante rama
del derecho cuyo avance se manifiesta no solo en
los sujetos que participan en la creacion del derecho
convencional, sino en el acceso a jurisdicciones trans-
nacionales ya sean universales o regionales, también
en su concepto se denota la voluntad integradora de
temas objeto de trato por parte de esta disciplina al
imprimir las Naciones Unidas (2021) de contenido
sefialando que es:

Aquél que define las responsabilidades legales de
los Estados en sus relaciones entre ellos, y el trato
a los individuos dentro de las fronteras estatales.
Sus competencias comprenden una gran variedad
de problemas de importancia internacional, entre
los que figuran los derechos humanos, el desar-
me, el delito internacional, los refugiados, las mi-
graciones, los problemas de nacionalidad, el trato
a los prisioneros, el uso de la fuerza y la conducta
durante la guerra. También regula los bienes co-
munes mundiales, como el medio ambiente, el
desarrollo sostenible, las aguas internacionales, el
espacio ultraterrestre, las comunicaciones mun-
diales y el comercio internacional.

Lo mas sobresaliente es que esta evolucién que
venimos sefialando se dirige a la dimensién de los

derechos humanos y dota de sentido humanitario
aeste derecho.

Esta situacion ha originado que se insintie que este
derecho internacional publico se ha fragmentado
por la extension tematica a la que se enfrenta dia
con dia, ya que de ser un derecho con dreas deli-
mitadas como: derecho del mar, derecho aéreo y
espacial, derecho de tratados, de sucesion de es-
tados, derecho consular y diplomético, hoy en dia
vemos la diversidad de derechos que surgen preci-
samente del dmbito de los derechos humanos.

Es asi, que hoy en dia contamos también con un
derecho internacional de los derechos humanos
y a su vez surgen de esta linea el derecho inter-
nacional de: los pueblos indigenas, de la cultura,
migrantes, las personas de la tercera edad, disca-
pacitados, de la mujer, del trabajo de la educa-
cion, humanitario, procesal penal y el catdlogo
cada vez va en aumento.

Por lo anterior, tomemos una decision, si el derecho
internacional publico se ha fragmentado y ha perdi-
do suidentidad al ser abundante el desarrollo en te-
mas de derechos humanos o al contrario cada dia se
especifica en aras de coadyuvar en la proteccion de
los derechos humanos en cada uno de los dmbitos.

Nosotros consideramos que se trata de una de
las etapas de creacion normativa institucional
especializada que como en cualquier otra ciencia
juridica impacta en la norma general y abstracta
para interpretarse y aplicarse de forma integral
al caso especifico de violacion de un derecho, por
otra parte, esta especificidad es necesaria por las
necesidades que cada Estado posee en materia de
proteccion de los derechos humanos. @
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El sobrepeso y la obesidad son considerados un problema de salud pdblica. A nivel mundial
se calcula que el 39 por ciento de las personas mayores de 18 afios tienen sobrepeso, y

el 13 por ciento tienen obesidad; en poblacion infantil, la Organizacion Mundial de la

Salud (2016) estimd que mds de 340 millones de nifos y adolescentes tienen sobrepeso

y obesidad. México no es ajeno a esta problematica, ya que de acuerdo con la Ultima
Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (2018), el pais ocupd el primer lugar en obesidad
en nifios y el sequndo lugar en adultos a nivel mundial.

El indicador mas usado para diagnosticar obesidad es el
indice de masa corporal (IMC), que se obtiene a través de
una férmula muy sencilla, se divide el peso en kilogramos
(Kg) entre la talla de la persona elevada al cuadrado (m?2),
(IMC = Kg/ m2), un IMC de 25 a 299 kg/m2 indica que la
persona tiene sobrepeso y un IMC de > 30 Kg/ m2 indica
que la persona tiene obesidad.

De acuerdo con la OMS (2016), el sobrepeso y la obesidad
se definen como un “aumento excesivo de grasa corporal”
en relacion con la talla de la persona, que conduce a un
exceso de morbilidad.

La prevalencia de sobrepeso y obesidad causa preocupa-
cion no sélo por el impacto epidemioldgico, también por-
que son consideradas patologias metabdlicas, por ende,
tienen una relacion directa con enfermedades cronicas no
transmisibles, es decir, las comorbilidades metabdlicas y
fisico-mecénicas como diabetes tipo 2, hipertension arte-
rial, sindrome metabdlico, dislipidemia, sindrome de ovario
poliquistico, osteoartritis, apnea nocturna, depresion y al-
gunos tipos de cancer.

Existen diferentes factores asociados al sobrepeso y a la
obesidad como tener antecedentes de familiares con
sobrepeso U obesidad, una baja actividad fisica, habi-
tos de alimentacion asociados a una elevada ingesta de
alimentos con alta carga energética, principalmente los

elaborados a partir de ingredientes procesados y que no

contienen ingredientes frescos conocidos como “ultrapro-
cesados”, aunque a menudo estén influenciados por fac-
tores ambientales y de estilos de vida. Los cuales cada vez
tienen mayor peso al determinar un ambiente obesogéni-
o, es decir, un entorno en el que se tienen cerca alimentos

nocivos para la salud.

En este contexto, identificar los factores implicados en el
desarrollo de dichas enfermedades es fundamental para
elaborar estrategias de intervencién mas eficaces.

En los estudios de Farfas, Silva y Rozowski (2011) y Schwiertz,
Taras, Schafer, Beijer, Bos, Donus y Hardt (2010) se ha encon-
trado que la microbiota intestinal es un factor implicado
en la regulacion del peso corporal y las enfermedades aso-
ciadas a la obesidad, dada su influencia en las funciones

metabdlicas e inmunoldgicas.

{Qué es la microbiota intestinal?

El término microbiota hace referencia al conjunto de
los microorganismos (bacterias, hongos, arqueas, virus
y parasitos) presentes en un entorno definido. En cada
una de las diferentes zonas de nuestro organismo po-
demos encontrar ecosistemas microbianos complejos
que varfan segun su entorno. A la microbiota situada en
el tracto intestinal, por ejemplo, se le denomina micro-
biota intestinal, es una de las comunidades mas densa-
mente pobladas, complejas y diversas, particularmente
en el ciego (bolsa que conecta el intestino delgado con
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el colon), donde la cantidad de microorganismos es la ma-
yor de nuestro organismo. Resalta la particular importancia
de tres familias de bacterias: Firmicutes (gram-positivos),
Bacteroidetes (gram-negativos) y Actinobacterias (gram-po-
sitivos). Las Firmicutes se encuentran en mayor proporcion
con mas de 200 géneros de los cuales los mas importantes
son los Micoplasma, Bacillus y Clostridium.

Cada persona tiene una microbiota intestinal diferen-
te. Antes de nacer, el intestino es estéril y se coloniza por
completo durante el primer afio de vida. Los bebés que
fueron alimentados con leche materna tienen una mayor
cantidad de especies de Bifidobacterium, y los que fueron
alimentados con formula, mayor cantidad de bacteroides.
Existen diversos factores que modifican la microbiota con
el tiempo, estos factores van desde el tipo de parto, la lac-
tancia materna, la edad, los habitos dietéticos, uso de anti-
bidticos y factores ambientales.

Funciones de la microbiota intestinal

La microbiota intestinal juega un papel activo en mdlti-
ples procesos corporales, asi que es esencial para el buen
funcionamiento del organismo. En cuanto a la actividad
bioguimica del cuerpo, se considera que la microbiota in-
testinal es esencial, ya que interviene en la obtencién de
energia, generacion de compuestos absorbibles y regula
los aspectos de inmunidad innata y adquirida. Participa en
el desarrollo, estimulacién y maduracion del sistema inmu-
nitario para proteger al cuerpo de la invasion de patége-
nos, bacterias y virus. También de procesos inflamatorios
cronicos, entre ellos la obesidad, al considerarse un factor
en la regulacién del peso corporal y las enfermedades aso-
ciadas a la obesidad, entre otras funciones.

La microbiota lleva a cabo funciones favorables para la nu-
tricién del ser humano: mejora la digestion, juega un papel
activo en la fermentacion de carbohidratos principalmente
complejos (polisacéridos y oligosacéridos), beneficia en la
absorcién de calcio, magnesio y hierro, la recuperacion de
energia en forma de acidos grasos de cadena cortay la pro-
duccién de vitaminas K, B12, Biotina, B9y &cido pantoténico.

Funcion de la microbiota con el sistema
inmunoldgico y la regulacion de la inflamacion

Es importante saber que el epitelio intestinal se compo-
ne de una sola capa densa de enterocitos a lo largo de

las vellosidades de la cripta y tiene uniones intercelula-
res estrechas, ya que este tiene un papel importante en

la microbiota intestinal.

La funcion que enfrenta el sistema inmune de la mucosa
del huésped es discriminar entre patégenos y organis-
mos no malignos mediante la estimulacion protectora
de la inmunidad, sin generar una respuesta inflamatoria
excesiva que pudiera alterar la integridad de la mucosa
gastrointestinal.

La barrera epitelial es un sistema bioldgico fisico-quimi-
co que se compone de un epitelio intestinal cubierto
por una mucosa compuesta de glicoproteinas de mu-
cina y péptidos antibacterianos. También contiene altas
concentraciones de inmunoglobulina A (IgA).

La inmunoglobulina A secretora (S-IgA) favorece el
mantenimiento de las bacterias y la neutralizacién de
patégenos invasores a través de diferentes mecanis-
mos, se adquiere mediante la lactancia materna durante
los primeros meses de vida. Lo cual se ha relacionado
con menor incidencia en infecciones gastrointestinales,
asi como con otras enfermedades en nifas y nifnos ali-
mentados con lactancia materna. Ademas, actla para
mantener un ambiente antiinflamatorio al separar las
respuestas microbianas en el sistema inmune de la mu-
cosa intestinal para lograr una mejor tolerancia en la mi-
crobiota intestinal normal.

Para que la reaccion inmunitaria tenga lugar, los antige-
nos deben ser presentados a las células T, estas células
forman parte del sistema inmune, son linfocitos, glébu-
los blancos que se originan en la médula ¢sea y madu-
ran en el timo (ubicado en la parte superior del pecho),
se caracterizan por su capacidad para ayudar a prote-
ger al cuerpo al identificar y atacar patdégenos invasores
(Chavez Sanchez, Rojas-Lemus, Fortoul van der Goes y
Tenorio Zumarraga, 2017). Las células presentadoras de
antigenos son los macréfagos, las células dendriticas v
los propios linfocitos B. Las células dendriticas son las
principales presentadoras antigénicas, ya que juegan
un papel fundamental en la regulacién de la respues-
ta inmune. Estas salen de la lIdmina de los érganos lin-
foides secundarios para poder regular la respuesta in-
mune, a través de diversos mecanismos v la liberacion
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de citoquinas para ayudar a mantener en equilibrio la
respuesta inmunoldgica. Es por eso que la microbiota
intestinal puede ser considerada como un 6érgano del
cuerpo humano (Alarcén, Gonzalez y Castro 2016; Cha-
vez, 2013; Farfas, Silva y Rozowski, 2011).

El sistemna inmune intestinal ha utilizado multiples es-
trategias, interconectadas y con diferentes funciones de
una manera especifica para evitar que haya un dafo al
epitelio causado por el sistema inmune alterado y de
esta forma la salud del huésped resulte beneficiada. Por
ello es importante que exista un equilibrio entre la mi-
crobiota y el epitelio intestinal, evidenciado en el man-
tenimiento de un estado de salud éptimo en la persona.

Alteraciones en la microbiota intestinal y su

relacion con la salud-enfermedad

Hay factores que influyen sobre la microbiota intestinal,

extrinsecos e intrinsecos:
a) Factores extrinsecos. La carga bacteriana del ambien-
te, habitos y tipos de alimentos, estrés, consumo regular
de medicamentos como antiinflamatorios, laxantes v
antiacidos. La administracion de antibioticos impac-
ta de forma considerable el equilibrio de la micro-
biota intestinal, ya que reduce drasticamente las
poblaciones dominantes y favorece la emergencia
de patégenos oportunistas; asimismo, la mi-
crobiota se ve afectada por la radioterapia
y la quimioterapia.
b) Factores intrinsecos. La carga genética,
fisiologia del huésped y nutricion endo-
gena. Estos factores pueden conducir a la
disbiosis.

Se le denomina disbiosis a las altera-
ciones de la microbiota intestinal y res-
puestas adversas del hospedero, en otras
palabras, es el desequilibrio en la flora intes-
tinal. La disbiosis se ha asociado con pade-
cimientos como el asma, enfermedades
inflamatorias crénicas, obesidad y esteato-
hepatitis no alcohdlica (EHNA).

Las dietas caracterizadas por una ingesta eleva-
da de grasay bajo contenido en fibra, pueden
contribuir a una disbiosis en la microbiota

intestinal, lo que conduce a la reduccién de la integri-
dad de la barrera intestinal; alteracién que a su vez pue-
de predisponer a la obesidad.

La composicion de la microbiota intestinal,

el sobrepeso y obesidad

La asociacion entre la microbiota intestinal y el desarro-
llo de sobrepeso y obesidad surge de observaciones de
estudios realizados en ratones (Farfas, Silva, y Rozowski,
2011), en donde se encontrd que, a partir de realizar un
trasplante de deposiciones, habfa un aumento de tejido
adiposo. En otros estudios en ratones se observé una dis-
tinta composicion de la microbiota intestinal entre rato-

nes obesos deficientes de leptina y ratones normo peso.
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Una de las formas que tiene el intestino de comuni-
carse con el hipotdlamo, ademas del sistema nervioso,
es mediante la secrecién de hormonas que controlan
el balance energético. Las hormonas intestinales (gre-
lina, oxintomodulina, péptido YY, GLP-1 y polipéptido
pancredtico) tienen un papel importante en el mante-
nimiento del equilibrio energético al modular la absor-
cion de nutrientes, la movilizacién de las reservas de
grasa del tejido adiposo y la regulaciéon del apetito.

Interacciones del eje intestino-cerebro

La grelina es un péptido producido en el estdmago que
se encarga de activar la sensacién de hambre para au-
mentar el apetito y la ingesta de alimentos. Este péptido
incrementa antes de consumir alimentos.

El péptido YY (PYY), el péptido similar al glucagén-1
(GLP-1) y la oxintomodulina (OXM) son las encargadas
de dar la senal del apetito dentro del hipotdlamo al
detectar una carga de nutrientes orales. El polipéptido
pancredtico (PP) también va a mandar la sefal de sa-
ciedad al hipotadlamo. Estas hormonas son secretadas
después de consumir alimentos y estan influidas por la
microbiota intestinal.

De acuerdo con estudios realizados en
ratones, la presencia de obesidad se
relaciona con una mayor cantidad de
bacterias Firmicutes y menor cantidad
de Bacteroides. En estudios realizados
en personas con obesidad

(Farfas, Silva y Rozowski, 2011)

se encontrd que tras seguir

una dieta hipocalérica (en hidratos de carbono y lipidos),
mostraron incrementos positivos en las proporciones de
bacteroidetes paralelos a la pérdida de peso corporal du-
rante el periodo de intervencion de un afo.

La obesidad se puede correlacionar con una menor
diversidad bacteriana, pues las personas poco activas
y con obesidad tienden a presentar una menor diver-
sidad microbiana, que se acompana de mayor adiposi-
dad, resistencia a la insulina y un fenotipo inflamatorio
mas pronunciado comparado con aquellos individuos
que presentan una alta diversidad microbiana.

Estudios han demostrado que la microbiota intestinal de
las personas con obesidad y diabetes tipo 2 estd alterada,
pues la microbiota contribuye al inicio de la resistencia a
la insulina, debido a que la disminucién de la microbiota
productora de butirato podrfa causar una disminucion
de las incretinas (GLP-1 y GLP-2) y PYY, de modo que dis-
minuye la secrecién de insulina postprandial @umentan-
do la glucemia postprandial), disminuye la captacion de
glucosa por parte de los tejidos, por lo que, a largo plazo
induce una resistencia a la insulina e hiperglucemia. Un
aumento de bacterias productoras de butirato

podria mejorar los signos de la dia-

betes tipo 2.
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Efectos de los probiéticos y prebiéticos en el
sobrepeso y la obesidad

¢{Qué son los prebioticos?

Son conocidos como una clase especial de fibras alimen-
tarias que aumentan el nimero de bacterias beneficiosas
en el intestino, también son consideradas como el ali-
mento para los probidticos. Los mas comunes son inu-
lina, galactooligosacaridos y fructanos. Los podemos en-
contrar en alimentos de origen vegetal como ajo, cebolla,
alcachofas, jicama, esparragos, platano y otras frutas.

¢{Qué son los probidticos?

La OMS, FAO y ONU definen a los probidticos como mi-
croorganismos vivos que si se administran en cantidades
adecuadas, confieren beneficios para la salud del huésped.
Los probidticos tienen un efecto directo en la microbiota
intestinal, modulan su composicion y, posiblemente, su
funcionalidad, si no se consume la cantidad adecuada de
prebidticos, no tendréd el mismo efecto en el organismo.
Los mas comunes son los lactobacilos y bifidobacterias,
podemos encontrarlos en productos fermentados como:
yogurt, kéfir, quesos fuertes y en capsulas.

Se ha demostrado que el consumo de probidticos se aso-
Cia a una mayor concentracion de bacterias gram-positi-
vas y a una disminucion de las gramnegativas, con una
disminucién de los niveles del lipopolisacarido (LPS) cir-
culante que es el mayor componente de la membrana
externa de las bacterias gramnegativas y desempefia una
funcion importante en la activacion del sistema inmune
al constituir el antigeno superficial mas importante de
este tipo de bacterias, lo cual podria disminuir el desarro-
llo de endotoxinas en el torrente sanguineo y, por ende,
el desarrollo de obesidad y resistencia insulinica. A su vez,
un consumo adecuado de prebidticos tiene beneficios
sobre la ingesta y diversos parametros metabolicos gra-
cias a que el aumento de las bacterias gram-positivos se
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ento funcional.

correlaciona con una disminucion del LPS, y, por ende,

se normaliza la inflamacién.

Como ya se ha visto, la microbiota intestinal juega un
rol determinante en el control del peso corporal, el
metabolismo lipidico y las enfermedades asociadas a la
obesidad (diabetes, hipertension arterial, dislipidemias,
sindrome metabdlico, enfermedades cardiovasculares,
entre otras).

Conclusiones

LLa microbiota intestinal aporta grandes beneficios en
el tracto gastrointestinal, sin embargo, factores como
habitos alimenticios no saludables, estrés, enfermeda-
des, consumo de medicamentos como antibidticos,
antiinflamatorios, laxantes y antidcidos impactan el
equilibrio de la microbiota intestinal, lo que conduce
a una disbiosis, que a su vez puede predisponer a la
obesidad. Evidencias cientificas demuestran una rela-
cion positiva entre la microbiota intestinal y la obesi-
dad, por lo que mejorar habitos alimenticios, realizar
actividad fisica diaria, llevar un estilo de vida relajado,
evitar consumo de alcohol e incorporar alimentos con
prebidticos y probidticos a la alimentacion mantiene

el equilibrio de la microbiota intestinal.[@
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Considera la siquiente situacion. T y yo queremos inventar un lenguaje, quizas para pasar el
tiempo, quizds porque necesitamos comunicarnos por medio de un codigo secreto. La tarea serd
mds 0 menos ardua, dependiendo del tipo de lenguaje que queremos inventar, pero tenemos una
herramienta a disposicion: el lenguaje que ya hablamos (el espafiol, en nuestro caso). Podemos

entonces comunicarnos en espafiol para definir las caracteristicas de nuestro nuevo lenguaje,
(oMo sus reglas gramaticales y su léxico. Por ejemplo:

Yo: Llamemos al perro cat, ;te parece?
Td: No me qusta, mejor dog

Hay que tomar en cuenta que este tipo de solucion re-
quiere que tU y yo tengamos de antemano un lenguaje
comun, que usaremos para ponernos de acuerdo sobre
nuestro nuevo lenguaje. Por ejemplo, la conversacion
de arriba solo puede llevarse a cabo si tu conoces el
significado de la palabra perro en espafiol; de no ser asf,
no podras entender lo que te estoy proponiendo. Como
escribié el filésofo britanico Bertrand Russell (1921): “We
can hardly suppose a parliament of hitherto speechless
elders meeting together and agreeing to call a cow a
cow and a wolf a wolf” (p. 113).

Para crear un lenguaje por medio de un acuerdo explici-
to, como en el ejemplo de arriba, debemos entonces te-
ner un lenguaje anterior. Pero ;como se formo este len-
guaje anterior? Si fue por acuerdo explicito, tendremos
otra vez que explicar cémo fue posible dicho acuerdo.
Este es un caso que en filosoffa llamamos regreso al infi-
nito: no todo lenguaje puede haberse originado por un
acuerdo explicito, ya que esto implicaria una serie infini-
ta de acuerdos de este tipo. Algunos lenguajes deben
entonces haberse formado de otra manera. De hecho,
esto aplica a muchos lenguajes, incluso el nuestro; el es-
panol no nacié en una serie de reuniones entre hablan-
tes que quisieran inventar un nuevo idioma.

Pero, si no es por medio de un acuerdo explicito, jde
qué otra manera podrfa formarse un lenguaje? Como
Aristételes (Categoriae et Liber de Interpretatione, 1949) y

otros autores han sefalado, el lenguaje parece ser una
convenciéon humana. Por ejemplo, la decision de utilizar
una palabra en lugar de otra es convencional. En espa-
Aol decimos perro y en inglés decimos dog, pero ningu-
na de estas expresiones es mejor que la otra y ambas
cumplen su funcion, siempre y cuando sean usadas de
manera uniforme por los hablantes del idioma corres-
pondiente (si alguien usara la palabra dog para referirse
a los gatos, esto afectarfa la posibilidad de comunicar-
nos exitosamente). Encontramos las mismas caracte-
risticas en otras convenciones humanas, como las que
rigen el sentido de la circulacién vial. En México condu-
cimos por el lado derecho de la carretera y en Inglaterra
lo hacen por el lado izquierdo, pero las dos reglas son
igualmente buenas; lo Unico que importa es que sean
usadas de manera uniforme en el pafs en cuestién (si
alguien condujera por el lado izquierdo en México seria
peligroso para él y para los demdas conductores).

Parece entonces natural clasificar al lenguaje como una
convencion. Sin embargo, también parece necesario
que haya un acuerdo explicito que permita introducir
una convenciéon en una comunidad. Por ejemplo, para
introducir la convencion de conducir por el lado dere-
cho, parece necesario que los legisladores manifiesten
su consenso explicito al respecto. Pero ya hemos visto
que no todo lenguaje puede haberse formado por me-
dio de un acuerdo de este tipo. Enfrentamos entonces
un dilema (un predicamento comun en filosoffa): ;cémo
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explicar el cardcter de convencidn del lenguaje sin caer

en un regreso al infinito?

El filésofo estadounidense David Lewis intentd ofrecer
una nueva solucién a este antiguo problema en su libro
Convention (1969). La obra ha tenido un gran impacto
en filosoffa del lenguaje y en otras disciplinas (cabe
mencionar que Lewis tenia apenas 28 anos cuando el
libro fue publicado). Lewis trata de demostrar como una
convencion puede formarse sin que haya un acuerdo
explicito. En la primera parte de la obra, se ofrece un
analisis general de lo que es una convencion, para lue-
go enfocarse en el caso especifico de las convenciones
lingUisticas. Si una comunidad pudiera establecer una
convencion linguistica sin acuerdo explicito, tendriamos
una solucién a nuestro problema inicial, pero ;como es
posible establecer una convencion de esta forma?

La solucion de Lewis estd inspirada en la teoria de jue-
gos, una rama de la teorfa de las decisiones. Un juego
es una interaccion entre dos o mas agentes donde el
éxito final de la interaccion depende de las decisiones
de ambos jugadores. Cada jugador tratard de prede-
cir la decision del otro para poder tomar la mejor de-
cision. Hay diferentes tipos de juegos. En algunos de
ellos, los jugadores tienen intereses totalmente opues-
tos: entre mas favorable sea el resultado para uno de
los jugadores, menos lo serd para el otro, y viceversa
(véase Ross 2019 para una introduccién accesible a
este tema). Un ejemplo de este tipo de juegos es el de
tres en raya, donde cualquier jugada que favorece a un
jugador desfavorece al otro. Un juego donde los inte-
reses de los jugadores son parcialmente opuestos es
el famoso dilema del prisionero. Imagina que la policia
ha arrestado a dos personas, sabiendo que cometieron
un robo a mano armada juntos. No hay evidencia sufi-
ciente para condenarlos por este crimen, pero sf para
condenarlos a dos afios de carcel por el robo del carro
que usaron. El inspector hace entonces una oferta a
cada prisionero: si tu confiesas que ambos realizaron
el robo a mano armada y tu comparnero no confiesa,
él serd condenado a 10 afos y tu serds libre. Si ambos
confiesan, ambos serdn condenados a 5 anos. Si nin-
guno de los dos confiesa, serdn ambos condenados a
dos afos por robar el carro. Ningun jugador sabe qué

decision tomd su companero.

Los resultados de las posibles decisiones de los dos ju-
gadores pueden representarse asf:

Jugador I

Confesar No
confesar
Confesar -5,-5 0,-10
Jugador |
No -10,0 -2,-2
confesar

Las dos opciones del Jugador | (confesar y no confesar)
estan representadas a la izquierda de la tabla, las del Juga-
dor Il arriba de la tabla. Cada celda representa el resultado
de una combinacion de acciones de los dos jugadores;
por ejemplo, la celda que se encuentra abajo a la izquier-
da representa lo que va a pasar si el Jugador | no confiesa
y el Jugador I confiesa. Los nlmeros negativos indican
los ahos de cércel que el jugador recibird, asi que -10 re-
presenta el peor resultado posible (10 afos de carcel) y
0 el mejor resultado posible. Los dos nimeros en cada
celda representan los afios de cércel que recibiran el Ju-
gador |'y el Jugador I, respectivamente; por ejemplo, la
celda de abajo a la izquierda indica que, si deciden actuar
de esta forma, el Jugador | recibira 10 afos de carcel y el
Jugador Il ninguno.

Observa ahora la celda de arriba a la izquierda. Dada la de-
cision del Jugador | (confesar), el Jugador Il no podria ob-
tener un mejor resultado si cambia su decisién, o sea, de-
cidiendo no confesar, ya que esto resultaria en 10 afos de
carcel en lugar de 5. Lo mismo aplica a la decision del Ju-
gador |, dada la decision del Jugador Il. Este tipo de combi-
nacion es llamado equilibrio de Nash: dadas las estrategias
de los otros jugadores, ningun jugador podria mejorar su
resultado cambiando su estrategia. En el dilema del prisio-
nero, sélo hay un equilibrio de Nash; al examinar las otras
tres combinaciones posibles, verds que ninguna de ellas
cumple con nuestra definicion, (esto tiene consecuencias
importantes, tanto en filosoffa como en otras ramas, pero
no podremos examinarlas aqui). El nombre equilibrio de
Nash hace referencia al Premio Nobel John Nash, cuyo tra-
bajo pionero representd una aportacion fundamental a la
teorfa de juegos (Nash 1950, 19571).
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En otros juegos, los agentes involucrados tienen intereses
comunes, de ahi que, si uno de ellos toma la mejor decision,
esto beneficiaré a todos. Lewis llama a estos juegos proble-
mas de coordinacion. Los problemas de coordinacion son
especialmente importantes para Lewis, quien ve la comuni-
cacion humana como un problema de este tipo. De hecho,
Lewis mismo observa (1969, p. 3) que su propuesta esta ba-
sada en el estudio de los juegos de coordinacion realizado
por Thomas Schelling (Schelling 1960), otro ganador del
Premio Nobel.

Un ejemplo de un problema de coordinacion es decidir
de cudl lado de la carretera conducir, ya que a los conduc-
tores les interesa evitar una colision y esto dependera de
la decision de cada uno de ellos. La colision se evitara en
cuanto, digamos, dos conductores manejen por el mismo
lado, que puede ser el derecho o izquierdo de la carretera.
Podemos entonces representar la situacion asf:

Jugador Il

Conducir Conducir
por el por el
lado lado

derecho izquierdo

Jugador! | conducir 1,1 0,0
por el

lado

derecho

Conducir 0,0 11

por el

lado

izquierdo
|

Donde 1 representa un resultado positivo (ningun riesgo
de colisién) y 0 representa un resultado negativo (riesgo de
colision). Observa coémo en este juego hay dos equilibrios
de Nash: si los demas conducen por el lado derecho me
conviene conducir por el lado derecho, pero esto cambia si
los demas conducen por el lado izquierdo. Afortunadamen-
te, en paises como México e Inglaterra es sencillo predecir
por cudl lado conducirdn los demas, gracias a la existencia
de convenciones consolidadas, cominmente conocidas e

incluso oficializadas por las leyes del pais en cuestion. Esto
permite que los conductores solucionen su problema de
coordinacién de una manera segura y eficiente.

iDebe una convencién de este tipo ser introducida por
medio de un acuerdo explicito? No necesariamente, ob-
serva Lewis (1969, cap. 1). Imagina un pueblo aislado y con
pocos habitantes, donde todavia no existe una conven-
cion sobre el sentido de la circulacién vial. Una persona A
decide conducir por el lado derecho; toma su decisién de
manera aleatoria, ya que no sabe por cudl lado conduciran
sus conciudadanos. La persona B observa la conducta de A
y decide hacer lo mismo, ya que por lo menos esto evitara
una colisién en caso de encontrar a A. Por las mismas razo-
nes, la persona C decide conducir por el lado derecho des-
pués de haber observado a Ay B. Lo mismo pasa con los
demas integrantes de la poblacion (D, E, etcétera), asi que
poco a poco se establece en el pueblo la convencién de
conducir por el lado derecho. Puede haber muchas prue-
bas y errores (y colisiones) en el proceso; puede ser que
haya alternativas mas seguras y eficientes para establecer
nuestra convencion, por ejemplo, un acuerdo explicito en-
tre los habitantes. Aun asf, el eiemplo indica que, bajo con-
diciones favorables, una convencion puede establecerse
sin acuerdo explicito.

iPodrfa ocurrir algo similar con las convenciones lingufs-
ticas? Empecemos con algo més sencillo, una forma de
comunicacion que Lewis llama sefalar (signaling). Retome-
mos uno de los ejemplos de Lewis (1969, p. 129), imagina
que se ha instalado un seméforo automatico en el cruce
entre dos calles de nuestro pueblito. El seméforo muestra
luz roja a los que vienen de una calle y luz verde a los que
vienen de la otra; la luz cambia después de un tiempo de-
terminado. Ahora supongamos que no hay ninguna con-
vencion vigente que indique como interpretar los colores
rojoy verde, ni siquiera por parte de los que instalaron el se-
méforo; simplemente se instald para que los conductores
lo usaran como referencia y desarrollaran su propia regla,
reduciendo asf el riesgo de accidentes en el cruce. Al no te-
ner una convencién previa, los conductores enfrentan un
problema de coordinacion: “;deberfa detenerme o pasar si
el semaéforo esté en rojo?”. De manera aleatoria, un conduc-
tor A decide detenerse cuando el semaforo esta en rojo
para él; otro conductor B decide entonces aprovechar la
ocasiony pasar el cruce; otras personas (C, D, E.. ) observan
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lo sucedido. Por el éxito de esta primera interaccion, cada
uno de los conductores presentes (A, B, C, D, E...) decide
emplear la misma estrategia en futuras ocasiones (rojo —»
detenerse, verde - pasar), esperando que los demas ha-
gan lo mismo. Al observar esto, otros conductores eligen la
misma estrategia para evitar colisiones con los del primer
grupo. La convencién (rojo » detenerse, verde - pasar) lle-
ga asf a consolidarse progresivamente en la comunidad.

Ahora parece que los colores rojo y verde tienen un sig-
nificado para los miembros de la comunidad, es decir, se
han convertido en sefales (signals): rojo quiere decir de-
tenerse y verde quiere decir pasar. Pero los colores no te-
nfan ningun significado cuando el seméaforo fue instalado,
fue algo que adquirieron. Y es importante notar como lo
adquirieron: no fue por algun acuerdo explicito, sino por
una serie de decisiones de los conductores, que reforzaron
poco a poco la convencion hasta que finalmente ésta llegd
a establecerse. Asi, un sistema de sefales puede formarse
sin necesidad de un acuerdo explicito. Si esto aplica a las
sehales, jno podria pasar o mismo con otra herramienta

comunicativa, o sea el lenguaje humano?

La idea de Lewis es fascinante, pero enfrenta también va-
rios retos. Lewis mismo sefalé uno de ellos: nuestro len-
guaje es mucho mas complejo y flexible que un sistema de
sefales (Lewis 1969, pp. 160-161). La explicacion de arriba
podria entonces fracasar si se aplica al lenguaje, incluso su-
poniendo que funcione para sistemas comunicativos mas
sencillos, como las sefales de transito. Sea como sea, el
caso de las sefiales presenta sus propios problemas. Skyr-
ms (1996, p. 84) evidencia uno de ellos. En el ejemplo del
semaforo, considera el primer encuentro entre los conduc-
tores Ay B. El semdforo estd en rojo para Ay en verde para
B; A decide detenerse; B pasa el cruce sin inconvenientes.
Imagina ahora un segundo encuentro. El semdforo esta

e

otra vez en rojo para A y en verde para B, pero B podria
tener dudas sobre qué decision tomard A esta vez: “Es
posible que, por el color del seméforo, A repita la decision
anterior; en este caso, yo podria pasar sin problema. Pero
es también posible que A decida pasar el cruce, esperando
que yo me detenga para regresarle el favor; en este caso,
deberia detenerme para evitar una colision”. Al no tener
una respuesta segura, es prudente que B se detenga, aun-
que el seméaforo esté otra vez en verde para él. Es decir,
ninguno de los conductores tiene conocimiento suficiente
sobre los demds, como para poder prever qué haran; sera
entonces mejor detenerse, en cualquier caso, haciendo
caso omiso del color del seméforo. Bajo estas condiciones,
la convencién de pasar con el verde no podria formarse en
esta comunidad, ni tendrfa el color verde algun significado
para sus integrantes.

A pesar de estas dificultades, muchos autores han reto-
mado las ideas de Lewis, desarrollandolas en nuevas di-
recciones e intentando solucionar los problemas antes
mencionados. Una propuesta interesante e influyente ha
sido elaborada por Brian Skyrms en una serie de trabajos
(1996; 2010). Skyrms propone aplicar a las ideas de Lewis
algunas nociones tomadas de la teorfa evolutiva de jue-
gos. En esta rama de la teorfa de juegos, el mismo tipo de
interaccion (o sea, el mismo juego) se repite a lo largo del
tiempo. Los jugadores participantes pertenecen a una
poblacién y usan una estrategia en el juego; las mejores
estrategias son “premiadas” y se difunden en la pobla-
cion, las peores son “penalizadas” y se vuelven menos
comunes. La teorfa evolutiva de juegos se ha aplicado en
diferentes ramas, por ejemplo, en la teoria de la seleccion
natural en biologia: si una especie actlia de manera mas
exitosa que otra, esto puede incrementar su capacidad

de reproducirse, asi que el comportamiento de la especie
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podria en el futuro volverse mas comun en la poblacion

en cuestion.

Skyrms argumenta que esta nueva perspectiva puede
ayudar con los problemas de la teorfa de Lewis. Volvamos
al ejemplo del semaforo. En este caso, o que no permite
que la convencién se consolide es la falta de conocimien-
to reciproco en los jugadores. Pero, observa Skyrms (1996,
cap. 5, 2010, cap. 2), la comunicacion no es un privilegio de
nuestra especie, ya que muchas otras especies son capa-
ces de comunicar con sefales de diferentes tipos. ;Cémo
lo hacen? En muchos casos, (por ejemplo, las bacterias) es
evidente que los miembros de la especie no tienen cono-
cimiento en absoluto, ya que carecen de las capacidades
cognitivas necesarias. Aun asi, pueden comunicarse (por
ejemplo, las bacterias lo hacen mediante sefales quimicas).
Esto sugiere que la comunicacion por medio de sefiales no
requiere conocimiento reciproco por parte de los jugado-
res, sino un mecanismo de otro tipo.

(Podrfa esto ayudar con el problema del seméforo? Ima-
gina que, a la hora de acercarse al cruce, cada conductor
tuviera una estrategia predeterminada (por ejemplo, una
estrategia codificada en sus caracteristicas genéticas). Al-
gunos emplean la estrategia: rojo » detenerse, verde —»
pasar. Pero hay otros que se detienen en cualquier caso
(es decir, hacen caso omiso del color del seméforo); final-
mente, hay otros que pasan en cualquier caso (otra vez
haciendo caso omiso del color). La primera estrategia pa-
rece superior a las otras, ya que la segunda obliga a todos
los conductores presentes a gastar su tiempo esperando
y la tercera conlleva una gran cantidad de accidentes.
Bajo las condiciones adecuadas, la primera estrategia se
reproduce entonces de manera mas exitosa que las de-
mas, por el beneficio otorgado a los jugadores que la em-
plean. Poco a poco, la estrategia empieza a difundirse en
la poblacion, hasta que es adoptada por todos sus miem-
bros. La convencion (rojo -» detenerse, verde - pasar) se

ha consolidado y los colores actian ahora como sefales,

ANDREA ONOFRI

el problema filoséfico de la comunicacion.

iy todo esto sin apelar a conocimientos ni acuerdos expli-
citos por parte de los jugadores!

JEs posible aplicar una solucién de este tipo en el caso del
lenguaje humano, que es considerablemente mas com-
plejo que muchos sistemas de sefales? Responder a esta
pregunta de manera rigurosa requerirfa una discusion mu-
cho mas extensa, que involucra tanto modelos matema-
ticos como consideraciones filoséficas (ver Planer y God-
frey-Smith, 2020, para una resefa mas detallada); lo que he
expuesto es, en el mejor de los casos, una serie de hipdtesis
interesantes y ejemplos sugerentes. A pesar de sus limita-
ciones, espero que esta exposicion haya despertado tu
interés en la reflexion filosdfica sobre el lenguaje. Y espero
también haber mostrado cémo un antiguo problema fi-
losofico puede ser abordado con herramientas cientificas,
como la teorfa de juegos v la teoria de la seleccion natural;
intentos de este tipo son importantes si queremos que la
filosoffa sea integrada en una vision mas amplia del mundo
y no corte sus vinculos con otras disciplinas.[@
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El origen de las crecientes

En términos generales, la porcion cen-
tro-sur de la Republica mexicana se loca-
liza en la zona de influencia de los ciclo-
nes o huracanes que se originan en los
océanos Atlantico y Pacifico. La porcidn
norte la afectan los frentes frios. Ambos
fendbmenos meteorolégicos generan
lluvias de gran magnitud que producen
crecientes o avenidas maximas, las cua-
les inundan extensas regiones y ponen
en peligro las obras hidraulicas. Ante tal
panorama que se repite cada aho en
diversas zonas del pafs, resulta evidente
la necesidad de estudiar las crecientes
para formular medidas de proteccién
y mitigacion de los dafios sociales, am-
bientales y econdmicos que producen
sus inundaciones (Aldama, Ramirez, Apa-

ricio, Mejia-Zermeno y Ortega-Gill, 2006).

Tipos de obras hidraulicas

Las obras hidrdulicas permiten el aprove-
chamiento de los recursos hidricos y brin-
dan proteccion a la sociedad contra sus ex-
tremos: crecientes y sequias. Las crecientes
son los caudales o gastos méaximos (m*/s)
de unrio o arroyo 'y las sequias son los lap-
sos en los cuales las lluvias y el volumen de
escurrimiento (m?) del rio o arroyo disminu-
ye o desaparece.

Las obras hidraulicas de aprovechamiento
méas importantes son los embalses, des-
de un punto de vista hidrolégico simple
se clasifican en grandes y pequefos. Los
grandes embalses son decenas, operan de
manera multianual y tienen diversos usos.
Lo anterior significa que guardan agua de
los afios humedos y la aprovechan en los
anos secos, en riego, usos industriales y
urbanos, generaciéon de energfa hidroeléc-
trica, entre otros; ademas, controlan o re-
ducen las crecientes, por almacenamien-
to o por el trénsito en su vaso o lago que
forman. Debido a su tamano, su ruptura o

colapso origina una catastrofe de enormes
proporciones que no puede ser permitida.

En cambio, los embalses pequefios son mi-
les, su operacion es anual y por lo general
tienen un Unico propdsito: el riego. Guar-
dan agua de la época de lluvias y la utilizan
en el siguiente estiaje. Su ruptura o colapso
causarfa una gran destruccion local, por lo
tanto debe ser evitada.

Las principales obras hidrdulicas de pro-
teccién son los diques o muros de conten-
cion, los cuales evitan el desbordamiento
del rio en sus planicies de inundacién y
permiten el uso agricola o recreativo de
tales dreas. Generalmente acompafan a
estas obras las rectificaciones y canaliza-
ciones. Los puentes son obras de cruce
de carreteras y ferrocarriles y su dimen-
sionamiento hidroldgico correcto evita
su destruccion o los dafos superficiales o
laterales en el terraplén de la carretera o
ferrocarril, debido a su tamafo reducido.

También son obras hidraulicas de protec-
cion todas las estructuras del drenaje ur-
banoy las presas de control de crecientes
y las presas rompepicos. Las primeras al-
macenan la creciente de disefio de mane-
ra temporal y la liberan con un gasto pe-
queno; las segundas la reducen debido a
su transito en su vaso de almacenamiento.

Tipos de crecientes de disefio y
periodo de retorno

El proceso de estimacion del impacto po-
sible de los eventos hidrolégicos extremos
en una obra hidrdulica y la selecciéon de sus
dimensiones y de la politica de operacién
para su funcionamiento correcto, se cono-
ce como disefo hidroldgico. El concepto
asociado a las obras hidraulicas para evitar
danos que lleven a su ruptura o colapso,
se denomina seguridad hidrologica (Al-
dama, Ramirez, Aparicio, Mejia-Zermeno y

Ortega-Gill, 2006). Existen otros conceptos
asociados a la seguridad estructural vy al
funcionamiento hidraulico, pero estan fue-
ra del alcance de este articulo.

Para el caso de los diques o muros de
contencion, el dimensionamiento hidro-
l6gico de los puentes y algunas obras del
drenaje urbano se basa exclusivamente
en el caudal o gasto méaximo (X) asocia-
do a una baja probabilidad de ser exce-
dido o creciente de disefo. El concepto
clasico de probabilidad de un evento,
se define como el cociente del ndmero
de casos favorables (ncf) a tal evento,
entre el nUmero de casos posibles (ncp)
a dicho evento, por ello varfa de cero a
uno. Debido al manejo anual de los da-
tos de la variable X, la probabilidad de
excedencia F'. (x) se corresponde con el
reciproco del periodo de retorno (7,) en
anos; ya que en cada afo se tiene, ncf =1
y ncp =TX; por lo cual, se tiene:

v

yo 1 _ 1
T F ) Th )

En la expresion anterior, FX(x) es la probabi-
lidad de no excedencia que se estima con
el modelo probabilistico utilizado para rea-
lizar las predicciones buscadas o crecientes
de disefo.

En cambio, para todos los embalses, estan-
ques urbanos, presas de control y rompe-
picos, su dimensionamiento hidrolégico
requiere el hidrograma de la creciente de
disefio, ya que su funcionamiento y des-
empefio es diferente, si el hidrograma es
esbelto (gasto pico grande y volumen es-
caso) o aplanado (gasto pico bajo y gran
volumen). El hidrograma de la creciente
es la grafica que define la evolucién en el
tiempo (abscisas) del gasto o caudal (or-
denadas). Tiene cuatro caracteristicas o

variables basicas: gasto pico, volumen (@rea
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bajo el hidrograma), tiempo al gasto pico
y duracion total.

Estimacion de las crecientes de
disefo univariadas

Los métodos hidroldgicos de estimacion
de crecientes se dividen en dos grandes
grupos: hidrometeorolégicos y probabi-
listicos. Los primeros se aplican por sub-
cuencas y utilizan los datos de lluvia de las
estaciones pluviogréficas y pluviométricas
para definir las tormentas de disefo, las
cuales se transforman en gastos o cauda-
les, mediante la modelacién matematica
del proceso lluvia-escurrimiento. Los hidro-
gramas parciales se trasladan e integran el

hidrograma buscado.

Los métodos probabilisticos son méas con-
fiables y exactos, pero requieren datos de
las crecientes maximas anuales observa-
das en el sitio del proyecto. Cuando sélo
procesan datos de los caudales o gastos
maximos anuales, esta técnica estadistica
se conoce como andlisis de frecuencias de
crecientes (AFC) y consiste en representar
al registro disponible de gastos maximos
anuales por una funcién de distribucion
de probabilidades (FDP), con base en tal
modelo probabilistico se realizan las infe-
rencias buscadas o predicciones de un de-
terminado periodo de retorno.

El AFC consta de los siguientes cuatro pa-
sos: 1) verificacion de la calidad estadistica
del registro disponible de crecientes; 2) se-
leccion de una FDP; 3) adopcion de un mé-
todo de estimacién de los pardmetros de
ajuste de la FDP, comUnmente el método
de momentos, el de maxima verosimilitud
oeldelos momentos Ly 4) contraste de las
diversas FDP ajustadas y de su método de
estimacion de parametros, para seleccio-
nar la mas conveniente a los datos dispo-
nibles. Esto ultimo, generalmente se realiza
a través de los errores estandar de ajuste y
absoluto medio.
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Estimacion de las crecientes de
disefo bivariadas

Como ya se indico, una creciente es un
evento hidrolégico extremo multivaria-
do. Al respecto, se ha demostrado que
los embalses no son sensibles al valor del
tiempo, al gasto pico y que la duracion
total esta relacionada con el volumen (V);
de manera que estas dos variables (Qp y
V) son suficientes para definir, de manera
aproximada, el hidrograma de la crecien-

te de disefo.

Logicamente, el analisis bivariado de las
crecientes es el mas simple del enfoque
multivariado y, sin embargo, conlleva di-
versas complicaciones matematicas: 1) se
requiere emplear una FDP bivariada; 2) su
validacion requiere la estimacion de las
probabilidades empiricas bivariadas; 3)
ahora existen probabilidades conjuntas
y condicionales y 4) hay que definir un
periodo de retorno conjunto, para el cual
existen infinitas parejas de valores de Qp
y V que lo satisfacen.

Modelos probabilisticos bivariados
La primera distribucién bivariada utilizada
fue la normal, definida segtin su funcion de

densidad de probabilidad (fdp) (Yue, 1999):
)

I S 77 .
S0 G || 10
siendo:

3)
ik ) R

donde, i, M, 0,y o, son las medias y desvia-

ciones estandar de las variables normales X
y ¥, que se estiman con el método de mo-
mentos. El coeficiente de correlacion entre X

yYespy seestima con la expresion:

- ) 0-n))]

g 0
z Yy

Para estimar la probabilidad de no ex-
cedencia conjunta F(xy) asociada a un
par de datos X'y Y, primero se deben
transformar en variables normales Qp y
V, después deben calcularse los cinco pa-
rametros de ajuste (U, O, H, oy,p), para
realizar la integral doble de cero a X, Y de
la ecuacion 2. Tal integracion se lleva a
cabo numéricamente (Yue, 1999), debido
a que no existe solucion explicita.

La siguiente distribucién bivariada que
se ha aplicado en el AFC conjunto, fue
la que tiene marginales tipo Gumbel o
doble exponencial (Shiau, 2003; Yue vy
Rasmussen, 2002). Este modelo proba-
bilfstico es explicito, ya que esta definido
segun su FDP conjunta, esta es:

©)

F(zy)=exp{-[-InF,@))"+ (I F. ()]} (m=1)

donde, Fx(x) y Fy(y) son las FDP margina-
les de las variables aleatorias X'y ¥, cuyas
expresiones son:
©)

x-U

F(x)- exp[—exp (— 2 ’)} (x50)

x

)
F(y)=exp [—exp (—%”—)] (r=0)

siendo, uy alos pardmetros de ubicacion
y escala de cada distribucién Gumbel; sus
expresiones de acuerdo con el método
de momentos, en funcién de la media
(M) y desviacion estandar (S) insesgada
de la muestra o registro de Qp y V, son:
®)
a=07797-§



u=M-05772-a

Por Ultimo, m es el pardmetro de asocia-
ciéon que describe la dependencia entre las
dos variables aleatorias, su expresion es:
(10)

m= L (Ospsl )

Ip

Verificacion de las distribuciones
marginales

En la distribucion normal bivariada, al uti-
lizar registros de Qp y V que no tengan
valores extremos dispersos ni presencia
de dos poblaciones mezcladas, la trans-
formacion potencial garantiza que sigan
el modelo normal de las marginales. En
cambio, para la distribucion Gumbel bi-
variada es necesario verificar previamen-
te que los registros de Qp y V aceptan
tal modelo. Al dibujarlos en el papel de
probabilidad Gumbel-Powell, usando la
ecuacion 11, deben definir una linea rec-
ta de manera aproximada.

Estimacion de probabilidades
empiricas

Las probabilidades empiricas univariadas
y bivariadas se estimaron con base en
la férmula de Gringorten (ecuacion 11),
la cual conduce a probabilidades de no
excedencia (p) insesgadas para la distri-
buciéon Gumbel. Tal férmula es:

11)

044
P02

en la cual, i es el nUmero de cada dato,
cuando estan ordenados de manera pro-
gresiva y n es el nimero total de ellos, o
amplitud en afos del registro procesado
deQpy V.

Para la estimacion de las probabilidades
empiricas bivariadas, se siguid el mismo
principio que aplica para la ecuacion 11,
pero se trabajé en el plano bidimensional,
conlos datos ordenados en forma progre-
siva; los gastos pico (Qp) en los renglones
y los volumenes (V) en las columnas. El
plano formado es un cuadrado de n por

n casillas, con n casillas en su diagonal
principal, cuando el nimero de orden del
renglon esigual al de la columna. Después
cada pareja de datos anual (Qpy V) se lo-
caliza en el plano bidimensional y la casilla
definida por la interseccion del renglén 'y
columna, se identifica con el ndmero i que

corresponde al afo histérico dibujado.

Cuando las n parejas de datos estan dibu-
jadas, se busca el ano 1y se define un érea
rectangular o cuadrada de valores meno-
res de Qpy de V, cuyo conteo de casillas
numeradas dentro es NM1 o combinacio-
nes de Qp y V menores. Calculados los n
valores de NMi, se aplica la férmula de po-
sicién grafica de Gringorten, para calcular
la probabilidad conjunta empirica:

(12)

NM,_044

F@y)=P(OSq, VSU)=W
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Validacion de la distribucion
bivariada

La relacion entre las probabilidades con-
juntas tedricas (ecuacion 2 6 5) y las empi-
ricas (ecuacion 12) del Qp y el V, permiten
definir la validez de la distribucién biva-
riada propuesta. La forma mas simple de
representarlas consiste en llevar al eje de
las abscisas la probabilidad de no exce-
dencia empirica y en el eje de las ordena-
das la tedrica; ldgicamente cada pareja de
datos define un punto que coindice o se
aleja de la recta a 45°. La inspeccién de la
grafica descrita y el valor del coeficiente
de correlacién, en estos casos, superior a
0.98, ratifican la validez del modelo pro-
babilistico conjunto utilizado.

El test de Kolmogorov-Smirnov con un

nivel de significancia (a) del 5 por cien-

to, permite aceptar o rechazar la maxima
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diferencia (dif) entre las probabilidades
conjuntas. Para evaluar la estadistica (D)
del test, la cual es funcién del nimero de
datos (n), se utiliza la expresion siguiente
(Meylan, Favre, y Musy, 2012):
13)

_ 1358

D
n /\/’7

Si dif es menor que D, se acepta el mo-
delo probabilistico conjunto propuesto.

Periodo de retorno conjunto
Validada la distribucion bivariada, puede
estimarse el periodo de retorno conjun-
to del evento (X, Y), que esté asociado al
caso en que ambos limites son excedi-
dos (X>x, Y>y), su ecuacion es (Aldama,
Ramirez, Aparicio, Mejia-Zermefioy Orte-
ga-Gill, 2006; Shiau, 2003; Yue y Rasmus-
sen, 2002):

(14)

. 1 1
T ) 5y Uy F () F ()

La aplicacion de la formula anterior re-
quiere el uso de las ecuaciones 5 a 10, en
caso de aplicar la distribucion Gumbel bi-
variada; de menor complejidad numérica.

Eventos de disefio

Como vya se indico, el AFC bivariado
conduce a través de la ecuacion 14 del
T(xy), a una infinidad de combinaciones
de gasto pico y volumen que generan
el mismo periodo de retorno conjunto
y por ello, existen muchas crecientes o
hidrogramas que producirdn diferentes
efectos en el embalse que se disefia o
revisa; se adoptard por seguridad, el que
genere las condiciones mas criticas, se-
veras o desfavorables (Aldama, Ramirez,
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Aparicio, Mejia-Zermeno y Ortega-Gill, 2006). Lo ante-
rior, debido a las diferentes caracteristicas fisicas del ver-
tedor y vaso de cada embalse. Para formar el hidrogra-
ma, conociendo los valores de Qpy V, existen diversos
métodos tedricos y empiricos.

A manera de conclusién

En nuestro pals, por su localizaciéon geogréfica ocurren
anualmente crecientes severas en diversas regiones, las
cuales generan dafos y ponen en peligro a las obras hi-
drdulicas de aprovechamiento y de proteccion.

Las obras hidraulicas de proteccién, como los diques o
muros de contencion, los puentes y algunas estructuras
del drenaje urbano, se dimensionan hidrolégicamente
con base en las crecientes de disefo, que son caudales
0 gastos maximos del rio o arroyo asociados a bajas pro-
babilidades de ser excedidos; es decir, altos periodos de
retorno. Se estiman con el AFC univariado.

En cambio, todos los tipos de embalses y de presas de
control de crecientes, se disefian hidroldgicamente por
medio del hidrograma de la creciente de disefio, el cual
puede ser definido a través del AFC bivariado, procesan-
do registros de gasto picoy volimenes de las crecientes

anuales, de forma conjunta.

Adoptado el periodo de retorno conjunto de acuerdo
con la magnitud y peligrosidad del embalse, se estiman
decenas de parejas de gasto pico y volumen anual de
las crecientes que lo cumplen y con cada una se cons-
truye un hidrograma, que al transitarlo por el embalse
define niveles y descargas factibles de ocurrir, asi que
se seleccionan las condiciones mds extremas, severas o
desfavorables. De esta manera se incorporan en el di-
sefo hidrolégico las caracteristicas fisicas del embalse
bajo estudio o revision. @

DANIEL FRANCISCO CAMPOS ARANDA

jubilado de la uasLp.
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Hl turismo mundial habfa
experimentado un crecimiento
sostenido hasta antes de la pandemia
causada por el coronavirus, ya que
en muchos paises esta actividad era
el principal pilar econémico. Hablar
de turismo es hablar de diferentes
actividades ligadas al desarrollo local,
regional y nacional, ya que impactan
a un ndmero creciente de nuevas
actividades pertinentes en la cadena
de valor, por lo que la perspectiva
globalizada que se vive de manera
constante hace que el turismo

sea fundamental en el desarrollo
econémico de un pafs.

La Organizacion Mundial del Turismo (UNWTO, 2019) de-
claré que hubo un aumento de tréfico de pasajeros in-
ternacionales de un 5 por ciento en 2018, hasta alcanzar
la cuota de los 1400 millones. En el mismo documento
se afirma que, de la mano de la misién de conservacion
de la biodiversidad y del medio ambiente, la tendencia
de viaje de los consumidores se debe a que algunos de
ellos viajan para cambiar, ensefar, porque estan en la
busqueda de una vida mas sana, realizan viajes en solita-
rio o multigeneracionales, y tienen una mayor concien-
cia de la sostenibilidad.

La actividad turistica también ha sido reconocida como
una via para disminuir la pobreza en paises en vias de
desarrollo, mediante la apertura de empleos en éreas
rurales y urbanas. De acuerdo con datos de la Organi-
zacion Mundial del Turismo en su reporte del 2011, tres
cuartos de los dos billones de personas vivian bajo con-
diciones de pobreza extrema. Autores como Gokavali y
Bahar (2006) y Lee y Chang (2008) han demostrado que
el turismo contribuye al crecimiento econémico de un
pais, ademas del potencial econémico que ingresa por
medio de las divisas, generacion de empleo, impuestos,
entre otros; ademas, muchos gobiernos lo usan para
promover el crecimiento econémico del pais.

Panorama economico global de la industria aérea
De acuerdo con la proyeccion hecha por Airbus Global
Market Forecast (Lange, 2019), el crecimiento de la clase
media se dara mas rapido en los paises emergentes, las
cifras pronostican el 60 por ciento para el 2028, lo equi-
valente a 5060 millones personas, solo para ejemplificar,
se estima que dichas personas puedan viajar para el afio
2038. En el mismo afo Airbus reportd 66 ciudades cla-
sificadas como megaciudades aviacion, por atraer en el
2018 el 40 por ciento de todos los pasajeros, la Ciudad
de México fue una de ellas. El rol del transporte aéreo es
clave para continuar conectando ciudades y a su gente,
principalmente de los mercados emergentes.

En 2014, la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional
(IATA, por sus siglas en inglés), la cual representa a 240
lineas aéreas aproximadamente, sostuvo que el benefi-
cio global de la industria seguia una tendencia positiva.
Sin embargo, deben tomarse en cuenta los factores que
afectan la rentabilidad de la industria aérea:
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a) Mejora del desempeno de las aerolineas. Lo anterior
mediante mejoras constantes en su estructura. La
consolidacién y las joint ventures en los mercados de
larga distancia estan generando mayores eficiencias,
lo anterior se refleja en los factores de ocupacion. El
factor promedio de ocupacién se espera que alcan-
ce el 80.4 por ciento en los préximos anos.

b) Tendencia del mercado de pasajeros. El transporte
aéreo de pasajeros es muy solido, a pesar del rela-
tivamente débil crecimiento econdmico. Se espera
que el crecimiento global de pasajeros se mantenga
fuerte a pesar de que los viajes premium han caido,
la aviacion sigue siendo un negocio muy atractivo.

¢) Combustible. Sus costos han bajado a raiz de la cai-
da del precio del petréleo, por lo que la inversién en
aviones con un consumo reducido de combustible
es uno de los factores que ha mejorado la eficiencia
de combustible.

Asi, el aumento de la poblacién en Asia y el poder ad-
quisitivo de sus paises ha ocasionado un crecimiento
del trafico aéreo en la regién Asia-Pacifico que se ha re-
flejado en el turismo internacional.

2019: BRICS y otros

Poblacién PIB per capita

Habitantes %  USD/afho
Brasil 211,049,527 2.8 8,717
Rusia 144,373,535 19 11,585
India 1,366,417,754 178 2,104
China 1,397,715,000 18.2 10,262
Sudafrica 58,558,270 0.8 6,001
Alemania 83,132,799 11 46,259
Corea del Sur 51,709,098 0.7 31,762
Francia 67,059,887 09 40,494
Indonesia 270,625,568 3.5 4136
Japon 126,264,931 1.6 40,247
Espaiia 47,076,781 0.6 29,614
México 127,575,529 1.7 9,863
Chile 18,952,038 0.2 14,896
EUA 328,239,523 43 65,281

Total Mundial 7,673,533,972

Cuadro 1.
Poblacion y PIB per cpita de Brasil, Rusia, lindia, China,
Sudéfrica y otros paises

Fuente: Elaboracin propia con datos de CountryMeters y el Banco Mundial.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Francia 1 1 1 1 1 1 1 1
Espana 3 2 2 2 2 2 2 2
EUA 2 3 3 3 3 3 3 3
China 5 5 5 5 4 4 4 4
Italia 4 4 4 4 5 5 5 5
ReinoUnido 6 6 6 6 6 6 6 6
México 7 7 8 8 7 8 8 10
Alemania 0 10 10 9 8 9 7
Ucrania 13 " 8
Turquia 6 18 16 15 12 7 1 9
Hungria 1 18 20

Austria 1 9 9 7 10 10 9 12
(Canadd 8 8 7 10 Mmoo o122 13 14
Suiza 9 17

Polonia (V2 VA U O C O R VA Vi
Rusia 9 m 10 13

Malasia 4 15 15 17 13 14 14 1N
Tailandia 17 19 18 18 19 18 18 18

Cuadro 2.
Ranking mundial de turismo

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la Organizacion Mundial de Turismo.
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12 13 14 14 14
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El sector turismo en México,
economia y oferta hotelera

En 2018, México estuvo
posicionado en el
séptimo lugar en el
ranking mundial de
turismo y las principales
ciudades con hoteles
cinco estrellas fueron;
Quintana Roo,

la Ciudad de México y
Baja California Sur.

La pandemia ocasionada
por el COVID-19 afectd la
economia mundial, y en
México se espera que el
proceso de vacunacion
(que ya ha iniciado) ayude
a que el turismo se adapte
de manera paulatina a la
nueva normalidad, y se
empiece el camino ala
recuperacion economica.

El crecimiento de la clase
media en los paises
emergentes hard que

la industria aérea también
lo haga, debido a la
mayor posibilidad
econémica de viajar.
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Un poco mas del 40 por ciento de la poblacion mundial
esta distribuida en tres paises: China, India y Estados Unidos
de América (EUA), el poder econdmico de estos paises se ha
manifestado de diversas formas, una de ellas es la deman-
da de servicios de transporte aéreo eficiente y econdmico.

Situacion en México

Con el dinamismo global que tiene en la actualidad la
industria aérea, también las aerolineas mexicanas deben
adecuarse para estar al mismo ritmo que exige el sector
turismo, por lo que las estrategias que siguen las aeroli-
neas mundiales como fusiones, alianzas, cédigos com-
partidos, entre otras, son conducentes a sobrevivir en
una industria muy competitiva. No debe dejarse de lado
la existencia de un mercado de pasajeros potencial que
exige calidad y precio y que hoy las aeronaves tienen una
antigliedad promedio de 10 afos, en comparacion con la
que tenian en 2010, que era de 18 afos (Direccion General
de Aerondutica Civil, 2014).

Algunos beneficios que tienen las aerolineas al contar con
una flota moderna es, sin duda, el ahorro de combustible

por la volatilidad en el precio del mismo, el tiempo de
traslado de origen-destino, asi como la disminucion del
costo del mantenimiento mayor de las aeronaves.

De las aerolineas mexicanas, la principal es Aeroméxico,
la cual posee el 41.7 por ciento del mercado doméstico
de México y domina el 79.8 por ciento de los vuelos in-
ternacionales. Aeroméxico y subsidiarias operan mas de
500 vuelos diarios con 70 destinos en cuatro continentes.

Oferta hotelera y turismo

Las inversiones que llegan al sector turismo ayudan a
México a ser mas competitivo para un mercado cada
vez mas exigente, manteniéndose entre los primeros 10
lugares a nivel mundial durante el periodo de estudio
(2000-2018), excepto en 2012 y 2013. Segun datos de la
Organizacion Mundial de Turismo, han ingresado nuevos
paises con una oferta turistica atractiva que han desbanca-
do a paises tradicionales del sector turistico (ver cuadro 2).

Ademas, los millones de turistas de todo el mundo casi
siempre estan concentrados en un grupo privilegiado de

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

749 719 809 792 768 776 814 820 836

837 845 827 869

Francia 712 752 770 750 751

Espania 464 501 523 518 524 559 580 587 572
EUA 512 449 435 412 461 492 510 56.0 579
China 312 332 368 330 418 46.8 499 547 530
Italia 412 396 398 396 371 365 411 437 427
ReinoUnido 23.2 228 242 247 257 280 307 309 301
México 206 198 197 187 206 219 214 216 229
Alemania 190 179 180 184 201 215 236 244 249
Turquia 96 108 128 133 168 242 189 222 250
Tailandia 9.6 17 16 138 145 146
Cuadro 3.

Numero de turistas (millones de turistas)

Fuente: Elaboracin propia con datos de la Organizacion Mundial de Turismo.
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paises que lo han vuelto un emporio turistico desde hace
muchos afos, como el caso de Francia, Espana y Estados
Unidos de América, entre otros, lo cual ha permitido im-
plementar una politica de desarrollo sustentable. Bajo
este contexto, México, en el periodo de estudio, por lo
general ha seguido una linea ascendente en la captacion
de nuevos turistas (cuadro 3),y los lugares locales que han
apostado al turismo se han beneficiado de ello.

En términos de captacion de divisas, nuestro pais des-
ciende de posicion en el ranking mundial a partir del
2007 tras el colapso econémico a nivel mundial, y ahora
en 2021 el sector turismmo mexicano se encuentra en una
nueva crisis ocasionada por la pandemia. Hay que hacer
notar la competencia a nivel mundial que ha surgido
por captar a los millones de turistas, que ahora incluye
nuevos miembros de los paises con mejor captacion de

divisas, como el caso de China (ver cuadro 4).

La infraestructura relacionada con las actividades turfs-
ticas comprende una gama muy variada de elementos
que van desde las comunicaciones y el transporte has-
ta la capacidad hotelera y los servicios de alojamiento y
alimentacién. Sin embargo, nuestro mundo esta en un
dinamismo tan constante, que las nuevas tecnologias
como el internet de las cosas, el big data y la inteligen-
cia artificial estan presentes en la infraestructura hotelera
para atraer a consumidores cada vez mas exigentes.

La Ciudad de México, Quintana Roo y Jalisco son los
principales destinos turisticos que cuentan con una
oferta muy atractiva de habitaciones para el mercado
internacional por la gran disponibilidad de hoteles de
tres estrellas en adelante con la que cuentan. Por ello, la
inversion en el sector turismo en sus diferentes modali-
dades se ha reflejado en el incremento de participacion
del PIB sectorial turistico debido a la confianza que se
ha recibido de la inversion tanto privada como publica.
Esta oferta de cuartos de hotel, desde una a cinco estre-

llas, se muestra en la gréfica 1.

La disponibilidad de cuartos en 2018 en Quintana Roo
fue de 154 por ciento, en Jalisco de 8.9 por ciento y en
la Ciudad de México de 8.1 por ciento; sin embargo, en
cuanto a la disponibilidad de cuartos cinco estrellas, Baja
California Sur ocupa la posicion tercera a nivel nacional,
solo superada por Quintana Roo y la Ciudad de México,
primera y segunda posicion, respectivamente.

Conclusiones

Las perspectivas de crecimiento de los sectores de ser-
vicios colaterales con el turismo son fundamentales a
mediano vy a largo plazo para la recuperacion econémi-
ca del pafs. El futuro turistico, con una buena base pla-
neada, principalmente por el alto rendimiento que pre-
senta el tipo de cambio ddlar/peso, puede ser atractivo
para el turista internacional, aunque todavia estamos

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

942 137 1156 161.6 1729 1919 2069 206.9 210.7 214.5
532 546 599 582 626 651 56.6 60.5 681 73.8
495 47 548 536 566 581 583 545 607 674
397 458 485 50 516 44 45 444 386 404
402 388 43 412 439 455 394 402 442 493

EUA 829 719 665 645 745 1015 858 974 1104
Espafia 30 329 336 418 452 497 511 576 616
Francia 33030 323 37 453 44 463 543 566
China 162 178 204 174 257 293 339 372 408
Italia 275 258 269 312 357 364 381 427 457
ReinoUnido 219 163 176 228 282 311 346 386 36
Alemania 187 184 192 23 277 292 328 36 399
Tailandia 75 711 79 78 10 96 134 167 182
Turquia 76 74 19 132 159 192 166 185 22
Austria 98 101 1.2 141 156 161 169 187 21.6
Grecia 92 94 97 107 129 133 143 155 171
Malasia 5 64 68 59 82 88 104 14 153
(Canadd 108 108 97 106 129 137 146 156 157
Suiza 66 73 76 93 106 10 108 122 144
Cuadro 4.

Ingreso por turismo

Fuente: Elaboracin propia con datos de la Organizacién Mundial de Turismo.

301 329 351 373 418 465 502 479 49 519
346 347 389 381 423 433 369 375 398 43
161 201 272 339 418 384 449 488 569 63
213 226 251 253 279 296 266 187 225 252
194 186 199 189 202 208 182 193 204 23
145 127 146 134 161 178 157 146 165 19
158 181 197 203 215 226 176 181 183 191

158 168 174 176 177 165 181 203 219
141 147 175 161 168 178 164 16 163 17
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Gréfica 1.
Disponibilidad hotelera en cuartos, 2018

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Turismo.
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muy lejos de los principales destinos turfsticos mundia-
les que mantienen su liderazgo como Francia y Espafna.

En la actualidad, de acuerdo con México Evalida (2019) y
la Revista Forbes (2017), la percepcidn que se tiene de Mé-
Xico es que existe un aumento de la violencia en todo el
territorio, que afecta a algunos destinos turfsticos nacio-
nales, aunado a la falta de apoyo gubernamental al sector
turismo, por estos motivos se prevee que México seguird
cayendo en este sector, asi que se necesita una politica
de desarrollo econdmico en este sector y seguridad na-
cional para recuperar las posiciones que se tenfan hace
algunos anos.

Finalmente, la OMT establece que la industria del turis-
mo continuard con un escenario negativo durante el
afo 2021 ante la pandemia vy las restricciones de viaje.
Solamente para tomar conciencia del impacto que ha
dejado la pandemia en México, de acuerdo con cifras
de la Unidad de Politica Migratoria, en 2019 hubo 15

MARIO GUTIERREZ LAGUNES

entre otros.

441 244 visitantes turistas en México, mientras que en el
ano 2020 fue de 6 479 451, es decir, una caida del 58 por
ciento, por lo que el sector turismo econdémicamente
se vino abajo. Adade la OMT que, en los paises en de-
sarrollo serd donde se generen las mayores afectacio-
nes, debido a que su proceso de vacunacién contra el
coronavirus ha mostrado un menor avance, por lo que
las pérdidas econdmicas derivadas del turismo se agra-
varan en estos paises debido a la ausencia de vacunas.@
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En algunos escritos de
culturas antiguas se
describen enfermedades
orales y su tratamiento, en
ellos se hace referenciaalo
que después se conoceria
como ortodoncia, pues se
recomendaba extraer los
dientes de leche cuando
éstos comenzaban a moverse
0 interrumpian la erupcién
de los dientes permanentes.
El objetivo era conservar la
funcion de los dientes, pero
conforme la ortodoncia se
fue desarrollando se le fue
dando también un enfoque
estético.

El desarrollo de la tecnologia ha ayudado a generar sis-
temas de diagndstico mas precisos que ayudan a mejo-
rar también el prondstico de los tratamientos. Asimismo,
los nuevos materiales son mas compatibles y al estar en
contacto con el cuerpo humano mejora también la hi-
gieney evita el desarrollo de efectos secundarios.

En la actualidad, la mayorfa de los pacientes que acu-
den al odontélogo buscan tratamientos de ortodoncia,
ya que ademas de resolver problemas de funcionalidad,
resuelven los relacionados con la estética dental, esta
exigencia se ha convertido en uno de los puntos mas
importantes y de mayor demanda por los pacientes.

Gracias a la ortodoncia podemos alinear los dientes
mediante la colocacién de aparatos, como brackets
metalicos convencionales; sin embargo, al mencionar lo
importante que es la estética hoy en dia, existe gran nu-
mero de personas que concuerdan en que la ortodon-
cia metélica en este aspecto, no cumple con las expec-
tativas deseadas (Roman, Rivero y Torre, 2009; Aljabaa,
2020). Por este motivo se han implementado nuevos
tratamientos de ortodoncia sin la necesidad de colocar
aparatos que pudieran no ser agradables a la vista.

El inicio de la ortodoncia invisible

En 1945, el doctor Harold Dean Kesling, ortodoncista es-
tadounidense, desarrollé un dispositivo flexible de posi-
cionamiento de los dientes sin utilizar brackets, bandas o
alambres, este posicionador era una pieza de goma flexi-
ble fabricada a partir de un modelo de cera de los dientes
en una oclusion (Roman, Rivero y Torre, 2009). Este fue el
antecedente de los actuales alineadores dentales.

Desde entonces y gracias al desarrollo de las tecnologias
computacionales fue posible obtener un modelo digital
de la boca de los pacientes para, a partir de eso, disefar
los aparatos necesarios; de igual forma, los programas
computacionales ayudaron al disefio de dichos aparatos
y con ello se logré el movimiento dental, asf es como se
ha llegado al desarrollo actual de sistemas de alineadores.

En 1997, Zia Chishti y Kelsey Wirth, dos estudiantes de
la Universidad de Stanford, fundaron Align Techonolo-
gy (Santa Clara, California). Pensaron en realizar ligeros
movimientos dentales progresivamente mediante una
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serie de alineadores de poliuretano removibles, con la
ayuda de la informética. Ellas fueron las creadoras del sis-
tema Invisalign®y dos afos después, o comercializaron.

Este sistema de ortodoncia consiste en alineadores se-
cuenciados transparentes (AST), realizados a medida,
con un disefo y fabricacion asistido por ordenador
(CAD/CAM) (Roman, Rivero y Torre, 2009). El programa in-
formatico utilizado se llama ClinCheck y permite al orto-
doncista crear un modelo digital de la boca del paciente
y desarrollar un diagnostico virtual y posteriormente un
plan de tratamiento. El andlisis también permite ver el
resultado final que se obtendrd con el tratamiento (So-
lano, 2015).

Estos alineadores ejercen una ligera presion sobre los
dientes y producen movimientos dentarios, de esta for-
ma corrigen las maloclusiones.

{Qué es una maloclusién?

El término se refiere a cuando las dos arcadas dentales
o0 maxilares no encajan correctamente y existe cierta
disposicion de los dientes que genera un problema fun-
cional o estético, cominmente derivado de una mala
alineacion de los mismos. Los problemas funcionales
que se presentan perjudican la correcta masticacion de
los alimentos y fonacion.

Existen multiples tipos de maloclusiones, el grado en
que se presentan puede ser de leve, moderado y severo.

La maloclusion tiene un origen multifactorial, sin em-
bargo, esta comprobado que la herencia genética es
uno de los principales motivos por la que se presenta.
Aunado a esto existen factores exdégenos que pueden
provocar maloclusion durante el desarrollo craneofacial.

Los factores exdgenos representan elementos tales
como habitos adquiridos que pueden contribuir a un
mal desarrollo de los huesos maxilares como chuparse
el dedo, utilizar chupén durante un largo periodo, mor-
der objetos o ufas, utilizar biberdn después de los tres
anos de edad, etcétera. También factores como sufrir un
trauma o accidente que afecte al sistema bucodental en
edades tempranas, y pérdidas prematuras de dientes
temporales o de leche.
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La colocacion de braquets
metalicos ayuda a alinear
los dientes; sin embargo, no
cumple con las expectativas
estéticas.




Detectar una maloclusién a tiempo y sus causas puede
minimizar los efectos, por ello es muy importante que
los nifios a edad temprana acudan a la clinica dental con
el especialista.

Para clasificar las maloclusiones se ubica el &rea donde
se localiza el problema, asi que se dividen en tres grupos:

1) Maloclusiones verticales. Una mordida correcta im-
plica que los dientes superiores sobrepasen unos mi-
Iimetros por delante a los dientes inferiores cuando
estdn en contacto, asi que podemos encontrar pro-
blemas como:

a) Mordida abierta: los dientes superiores no tienen
contacto con los inferiores.

b) Mordida profunda: los dientes superiores sobrepo-
nen de manera excesiva a los dientes inferiores.

¢) Mordida borde a borde: los dientes superiores e

inferiores se encuentran directamente en contacto.

2) Maloclusiones transversales. Estos problemas se
manifiestan generalmente cuando hay discrepan-
cias de tamafo a lo ancho, en el maxilar superior y
la mandfbula, o cuando hay una mala inclinacion de
los dientes.

a) Mordida cruzada: la arcada dentaria superior se si-
tla por dentro de la arcada dentaria inferior.

b) Mordida de tijera: situacion en la que las cuspides
de los molares superiores se sitlan totalmente por
fuera de los dientes inferiores.

3) Maloclusiones sagitales o en el plano anteroposte-

Figura 1
Sistema Invisalign®

Recuperado de: https://www.dentisal

com/ortodoncia-digital-sistema-invisalign/

rior. Estos problemas se clasifican en tres, teniendo
en cuenta la relacion que tienen los molares supe-
riores con los inferiores en sentido anteroposterior:

a) Oclusion Clase I. Se considera como la mordida
correcta, los dientes de la arcada superior embonan
en el lugar indicado con los de la arcada inferior.

b) Maloclusion Clase II. Los dientes superiores se en-
cuentran en una posicion mas adelantada que los
dientes inferiores.

¢) Maloclusion Clase Ill. La arcada dentaria inferior se
encuentra en una posicion adelantada con respecto
a la arcada superior.

Debido a los diferentes factores que influyen en el de-
sarrollo de una maloclusion y a la gran variabilidad en la
que pueden presentarse, el tratamiento para cada pro-
blema serd distinto dependiendo sobre todo del nivel
de gravedad en el que se presente. Sobre todo, debe-
mos conocer las limitantes al utilizar la ortodoncia con
alineadores para tratarlas.

Existen diferencias al comparar la ortodoncia con-
vencional metélica con la ortodoncia de sistema de
alineadores, basicamente son sistemas diferentes, por
ende, tienen diferentes métodos para lograr el movi-
miento dental. La ortodoncia con alineadores tiene
limitantes para lograr cierto tipo de movimientos, es
por esto que el ortodoncista debe conocer cudles pro-
blemas son los que pueden resolverse por medio de
este sistema y cudles requerirdn de otros procedimien-
tos para tratarse.

Figura2
Sistema Invisalign®

Recuperado de: https://www.dentisalut.com/ortodoncia-digital-sistema-invisalign/
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Los problemas que generalmente no pueden tratarse
con el sistema de Invisalign® son casos con presencia de
apifamiento dental severo, ausencia de multiples pie-
zas dentarias, mordidas abiertas severas y sobremordi-
das horizontales muy severas.

Otro punto importante, ademas del tipo de maloclu-
sion, es considerar la existencia de ciertas variables,
ademds del sexo y la edad, como la calidad del hueso,
la longitud del diente, la ubicacion del centro de resis-
tencia y los factores sistémicos que pueden modificar el
movimiento dental haciendo que sea mas lento, répido
o incluso que no se produzca.

Cada alineador realiza movimientos lineales, de rotacion
y torsion. El paciente debe utilizar los alineadores todo
el tiempo (uso aproximado 22 horas al dia), excepto al
momento de comer, beber vy al realizar su higiene den-
tal, esto es mas cémodo para el paciente, a diferencia
del uso de braquets.

El cambio de alineadores se realiza cada dos semanas
(14-21 dias). Estos aparatos son desechables y practica-
mente indetectables desde unos cuantos metros de
distancia (Roman, Rivero y Torre, 2009; Houle, Piedade,
Todescan y Pinheiro, 2017).

Pueden realizarse tres tipos de tratamiento segun el gra-
do de complejidad:

a) Invisalign Teen®. Para adolescentes y preadolescen-
tes desde los 11 afos de edad.

b) Invisalign Lite®. Para casos poco complejos que re-
quieren menor movimiento y no mds de 14 alinea-
dores.

¢) Invisalign Full®. Para casos mas complejos que re-

quieren mayor cantidad de movimientos dentarios.

El sistema de alineadores Invisaling® no estd indicado
para todo tipo de pacientes, ya que consta de algunas
limitaciones, esta es una pequena lista de los casos que
se encuentran indicados y contraindicados para su uso.

Indicaciones:
- Cuando hay apifamientos de 1 a 5 milimetros (mm)
« En presencia de diastemas de 1 a 5 mm
- Sobremordida aumentada a nivel de los incisivos
- Compresiones dentoalveolares que pueden ser

expandidas mediante inclinacién de los dientes

« Rotaciones de caninos de 25-30 grados

- Recidivas de ortodoncia, es decir, cuando ha regresa-
do el apifamiento dental después de haber tenido
un tratamiento de ortodoncia

« Correcciones de linea media de 2 mm o menos

- Distalar dientes menos de 2mm

« Expansion méaxima de 1.5 mm por cada lado

- Dientes permanentes totalmente erupcionados

« Haber completado crecimiento corporal

Contraindicaciones:

- Cuando hay apifiamiento mayor a 6 mm

« En presencia de diastemas mayores a 6 mm

- Sobremordida aumentada a nivel de los incisivos ma-
yor a3 mm

- Discrepancias esqueléticas sagitales, transversales y
discrepancias entre relacién céntrica y oclusiéon cén-
trica de mayores de 2 mm

- Rotaciones severas de mds de 20 grados

« Mordidas abiertas anteriores y posteriores

- Extrusion de dientes

- Dientes con inclinacién mayor de 45 grados

- Dientes con coronas clinicas cortas

« Arcadas con multiples ausencias

Figura3
Antes y después con sistema Invisalign®

Recuperado de: https://www.ortodoncis.com/2014/03/14/caso-tratado-con-invisalign/



Estudid la Licenciatura en Odontologfa en la Universidad de Sonora y en la actualidad es residente de la Especialidad en Ortodonciay Ortopedia
Dentomaxilofacial en la Universidad Auténoma de San Luis Potosf.

Ventajas:
- Estéticos
- Removibles
- Comodos
- Mejor higiene oral
« Movimientos diferenciales: se puede elegir qué dien-
tes mover y cudles no
- Visualizacién de los objetivos del tratamiento
- Conocer tiempo de tratamiento
- Para personas alérgicas al metal

Desventajas:

- Limitacion de movimientos: determinados tipos de
maloclusion

- Planificacion previa del tratamiento: no pueden ha-
cerse modificaciones durante el tratamiento.

- Precio

- Colaboracion del paciente

- No correlaciéon con set up virtual

Conclusiones

La ortodoncia con alineadores ha ido evolucionando a
lo largo de 18 afios y hoy en dia adn se implementan
mejoras al sistema para tener un mayor alcance y éxito

en el tratamiento.

Como ya se comentd previamente, existen muchos fac-
tores a tener en cuenta para establecer un plan de trata-
miento especifico para cada paciente, desde el tipo de ma-
loclusion, su origen, edad, entre otras mas, por eso es de
vital importancia establecer un diagndstico correcto y te-
ner una buena comunicacion ortodoncista-paciente para

abarcar todos los aspectos deseados de la mejor manera.

Siel paciente desea someterse a este tipo de tratamiento es
importante que se encuentre al tanto de las ventajas y des-
ventajas que este ofrece, y asi, de la mano de su especialista
en ortodoncia, decidir si es el tratamiento indicado para él.

ISABEL FERNANDA MORALES GONZALEZ

El sistema Invisalign® es usado en la terapia ortodéncica
y por ello deben tenerse en cuenta varios criterios im-
portantes para su correcto uso y éxito del tratamiento.
Es cémodo, higiénico y sobre todo estético para aque-
llos pacientes que buscan la resolucion de sus problemas
dentales mediante el método mas estético posible. @
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Empoderamiento de
las mujeres

en las empresas
agroallmentarlas
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En los tltimos afios, la inclusion de las mujeres en todos los campos ha crecido
exponencialmente. Los cambios sociales han permitido que las mujeres se ol-
viden de las limitaciones impuestas y relacionadas con los roles en el hogar, y
su incorporacion a la vida laboral ha ido mds alld del cumplimiento ético y, en

algunos casos, legal de las empresas.

El interés académico por analizar este comportamiento se ha centrado en la
diversidad de género y la inclusién femenina en consejos de administracion y
altos cargos. Concretamente, algunas investigaciones analizan cémo afecta la
diversidad de género en altos cargos de administacién a distintas medidas de

rendimiento empresarial, focalizandose en medidas de rentabilidad.

En el sector agroalimentario, las empresas familiares han sido un punto impor-
tante para lainclusion de las mujeres dentro de la direccion o su administracion,
debido a la existencia de roles compartidos y al solapamiento de valores fami-
liares y empresariales. Los primeros estudios de género en empresas familiares
revelaban que las mujeres ejercfan un rol limitado, debido a, entre otros moti-
vos, la diferencia de estimulos econdmicos en comparacion con la recibida por
los hombres, al poco interés y dedicacion que las mujeres demostraban en com-
paracion con el de los hombres, asi como por la incertidumbre de los directores
a la capacidad de las mujeres para ejercer responsabilidades. Por el contrario,
recientemente se ha demostrado que las mujeres pueden estar al frente de las
empresas y participar en cualquier tipo de estructura empresarial.

Actualmente, se han conformado organizaciones o asociaciones de mujeres ac-
cionistas o propietarias de empresas que se dedican a ayudar, capacitar, formar
y fomentar la incorporacion formal de mujeres en las empresas, especialmente
en las de cardcter familiar. Ademds, existen diversos apoyos, premios y reconoci-
mientos a mujeres que lideran empresas, lo cual ha motivado a los propietarios
hombres a compartir la responsabilidad de las empresas con mujeres, hijas o
esposas. Esta (ltima puede ser una razon importante por la cual las mujeres
toman decisiones formales y visibles en el dmbito empresarial, que generan

més y mejores resultados econémico-financieros.

Fl liderazgo de las mujeres que son sucesoras en las empresas familiares viene

por la implicacion social que tienen desde pequefias y eso les ayuda a tener

un compromiso empresarial cuando llega el momento de la sucesion. Asimis-
mo, las mujeres propietarias humanizan dicho proceso de sucesion. Es mds, en
determinadas investigaciones establecen que esto tiene que ver con la teorfa
de la dependencia de los recursos, esto significa que las mujeres logran una
mejor rentabilidad econdmica en las empresas a las que pertenecen, debido
entre otros motivos, a las donaciones caritativas.

En la mayorfa de los paises, el sector agroalimentario se ha convertido en un
sector maduro y muy competitivo. Pero uno de los dogmas en ese dmbito es
la barrera cultural para el desarrollo econémico, ya que existe recelo por perder
el control en las empresas agroalimentarias mediante la fusion, adquisicion o
incluso la cooperacién con otras empresas, sobre todo en las familiares, que

componen mds del 85 por ciento del total de las empresas de todo el mundo.

Los trabajos relacionados con el sector agroalimentario son habitualmente estu-
dios experimentales que se basan en hacer comparaciones y evaluaciones para
mejorar los sistemas de produccion, y para hacer un uso sostenible de los recur-
505 naturales. Sin embargo, existen pocos trabajos encaminados al andlisis de la
gestion, organizacion o direccion de las empresas familiares agroalimentarias, y

con especial atencion a la participacion de las mujeres.

En una reciente publicacion realizada por investigadoras de la Universidad de
Almerfa (Ndjera y Martinez, 2020. “Mujer, gobierno corporativo y eficiencia
econémica: andlisis para el caso de las empresas familiares agroalimentarias”)
se hace referencia a que la participacién femenina en los érganos de gobierno
y administracion de las empresas familiares favorece los resultados econémi-
co-financieros de dichas empresas. Con el estudio, dan visibilidad a las mujeres
pertenecientes de los 6rganos de gobierno de las empresas familiares agroali-
mentarias. Los resultados que obtuvieron también pueden ser un aliciente para
promover la reestructuracion de los érganos de gobierno de las empresas fami-
liares agroalimentarias, incrementando la presencia femenina en los mismos. @
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El doctor Ratl Ocampo Pérez es investigador de la Facultad
de Ciencias Quimicas de la UASLPy es originario de la ciudad
de Tepic, Nayarit. No sabfa qué querfa estudiar cuando egresé
de la preparatoria, pero un dia mientras caminaba ley6 un
triptico de promocidn de las carreras que ofertaba a Univer-
sidad Autonoma de Nayarit, su alma méter, que resaltaba
que si te qustaban las matematicas, la fisica y la quimica, la
carrera de Ingeniero Quimico Industrial era tu mejor opcidn,

asi fue como terming estudiando esa licenciatura.

Su qusto por la ciencia empezd en la licenciatura, cuando
participé en veranos de la ciencia, este programa le permitid
conocer con mayor profundidad las actividades que desem-
pefia un investigador; dos afos sequidos se inscribid, el pri-
mero lo realizd en la Universidad Autonoma Metropolitana
campus Iztapalapa y el sequndo en la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, a
la que hoy pertenece como profesor de tiempo completo y
donde desarrolla su investigacién principal. Considera que
como profesores nos falta difundir con mayor impetu las
actividades de investigacion que se desarrollan en la univer-
sidad e inducir que un mayor nimero de jovenes continten
con sus estudios de posgrado.

APUNTES

El doctor Ocampo cuenta que un mes antes de finalizar
su licenciatura vio por fortuna una convocatoria del pos-
grado en ciencias en ingenieria quimica que ofrecia el
Instituto Tecnoldgico de Celaya, presentd el examen y fue
admitido. En la maestria se enfocd en el desarrollo de un
controlador para un proceso de cristalizacion, un tema al
que Ilegd por azar, pero que reafirmd sus conocimientos
en diversas dreas. Para el doctorado debia encaminarse en
lo que le apasionara porque esa linea de investigacion y las
relacionadas con ella forjarfan su carrera cientifica. Estudio
el doctorado en la UASLP, y también como ocurrid en la
licenciatura y en la maestria, sucedi de manera inespe-
rada, casi al terminar la maestria se encontrd al doctor
Roberto Leyva Ramos en un seminario, a quien ya conocfa
de uno de los veranos de la ciencia, él le recomendo es-
tudiar el doctorado que se impartia en la UASLP, termind
la maestrfa y enseguida se encamind a San Luis Potosi a
estudiar el doctorado. Recuerda haber llegado a San Luis
Potosf con una maleta de ropa pero con su computadora
de escritorio. Por cémo se han dado las cosas respecto a sus
estudios, él considera que las puertas siempre han estado
abiertas al cierre de cada uno de sus ciclos académicos
para continuar con el siguiente.

En palabras del doctor Ocampo Pérez: “Los jovenes de la UASLP
tienen mucho potendial’; especifica que la carrera de Ingenierfa
Quimica, en la queimparte clases, es muy demandante de tiem-
poyy los estudiantes tienen una gran carga de trabajo y por ende
escomprensible que después dealicenciaturano quieran sequir
sus estudios de posgrado en la misma drea aunque les quste,
aun asf el Dr. Ocampo les pide se den la oportunidad de estudiar
un posgrado y asf saborear las mieles de la investigacion.

Meses atrds, el Dr. Ocampo recibi6 el Premio Potosino a la
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en la Categorfa de
Investigador Joven, drea Ciencias de la Ingenieria por el Go-
bierno del Estado de San Luis Potosf. Respecto a este premio,
el Dr. Ocampo comentd el significado que tiene para él: “son
premios individuales que son fruto del apoyo de muchas
personas incluidos la familia, los estudiantes, los colabora-
dores, los amigos y el personal de apoyo” Nunca se ha senti-
do superior a nadie por recibir este tipo de reconocimientos,
la humildad es un sello caracterfstico en su andar personal y
profesional. Espera que estos reconocimientos permeen ha-
Cia las personas que o rodean para que sea una motivacion
de superacion profesional. Su peor defecto menciona es irle
al américa (entre risas). @

1 Le gustan mucho ver deportes, en es-
pecial el futbol soccer, futbol americano

y la formula 1.

Nz

nes con sus colegas y amigos.

1 Valora mucho la amistad y las reunio-

Thiago y Rodrigo.

PROTAGONISTA

u Disfruta divertirse con su esposa Erika y sus hijos

1 Le encanta la comida del mar, prin-
cipalmente el aguachile y el ceviche.
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Investigadores de la Universidad Oberta de Catalufia des-
cubrieron que la seta rosa, un hongo comestible que crece
en maderas, puede generar picos de electricidad con la
posibilidad de utilizarlos para crear circuitos de computa-
adn. El grupo propone detectar la propiedad electromag-
nética del hongo con un algoritmo que capte la actividad

eléctrica y pueda traducirla en mensajes. @

Fuente: https://invdes.com.mx/ciencia-ms/descu-
bren-que-una-seta-genera-picos-electrico-utilizables-pa-
ra-Crear-circuitos-de-computacion/

Investigadores de las Universidades Johns Hopkins (Estados
Unidos), Alberta (Canadd) y Pompeu Fabra (Barcelona) han
definido el mecanismo molecular que impulsa la entrada de
células tumorales en los vasos sanguineos o linfdticos, un
paso clave para identificar la malignidad del tumor y disefiar

estrategias de tratamiento de la enfermed

Para mds informacion: https://invdes.com.mx/salud/defi-
nen-mecanismo-que-impulsa-entrada-de-celulas-tumora-
les-en-la-sangre/

Investigadores de la Universidad de Cornell lograron obtener
una fotografia de los dtomos ampliada en un zoom de 100
millones de veces. Un logro insolito que ha hatido récord al
lograr el doble de resolucion de la tomada por ellos mismos
enel afio 2018. Este logro significa que podrén identificar mds

fail la ubicacion de los dtomos. H desenfoque que se aprecia

enlaimagen es producto de la sacudida térmica de los propios

dtomos, no pueden quedarse quietos @

jer.com/2021/05/atomos-cientifi-

cion-fotografia/ l
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.
o . o . .
2 de junio de 1922 8 de junio de 1916 .
Naci6 el geoquimico estadounidense Cameron Este dia se celebra el Dia Mundial de los Océanos. :
Patterson, quien en 1953 publicé en la revista El lema de este 2021 fue £l océano: vida y medio de :
Geochimica et Cosmoshimica Acta, un estudio en el que subsistencia. El mas grande de todos es el océano .
determind con exactitud la edad de la tierra jmas de Pacifico, bautizado asi por Fernando de Magallanes por :
4.550 millones de anos! (+ 70 m). la calma de sus aguas. *
.
.
o ° ° ° °
. 9 de junio de 1960 16 de junio de 1963
: Salié a la venta la pildora anticonceptiva. El quimico La rusa Valentina Tereshkova a sus 26 afios de edad,
: mexicano Luis Ernesto Miramontes Cardenas fue uno se convirtio en la primera mujer en viajar al espacio
o de sus creadores, junto con el austriaco Carl Djerassi y exterior en la misién 6 del programa Vostok. “Cielo,
: el huingaro-mexicano George Rosenkranz. Esta pastilla ahi voy", fueron sus palabras previas al arranque
o fue clave en la libertad sexual de las mujeres y en del viaje.
: la desicion de ser madres o no.
.
.
® © 0 0 0 6 600000000000 000000000000 0000000000c000000CO0CO0COCIOCOCEOCOCIOCEOCEOCEOCEOCIOLEOLEEOCEOTSL OGS
.
o o ° ° 4
17 de junio de 1985 18 de junio de 1981 .
La Secretarfa de Comunicaciones y Transportes lanzé Profesionales médicos en San Francisco, bajo Ia :
el Morelos 1 al espacio, el primer satélite artificial direccién de Michael Gottlieb, inmunologo :
mexicano. Su forma era cilindrica, media 6.62 metros y estadounidense, reconocieron formalmente o
pesaba 645.5 kilos. Fue el primero de tres satélites y la epidemia del sindrome de inmunodeficiencia :
representd un gran avance tecnoldgico para servicios adquirida (SIDA). . 5 U
de comunicaciones como telefonfa, datos y television. X :
- L[]
. o
.

..............O...........0.....................0‘.....,_......*’

23 de junio de 1868 s

Cristhopher Latham Sholes, Carlos Glidden y Samuel W.

X

Soule patentaron la maquina de escribir. Ahos después x

comercializaron su invento con la compania E.

X

Remington and Sons, Este avance significd un X
parteaguas para las comunicaciones y para
el crecimiento de los negocios.

w
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;Como se crearon las
pildoras anticonceptivas?

Slee e oo e e o e .o e e ... ... s0000c0000ss000ssccssscccssccoc

BLANCA AZUCENA OLVERA OJEDA

La historia detrds de la creacién de las pildoras anticonceptivas tiene un poco de
todo: un fortuito descubrimiento, arduas investigaciones y largos experimentos,
asi como polémicas discusiones en las que los dmbitos cientificos, sociales y re-

ligiosos tienen cabida.

(6mo empezd todo? Fl panorama no era muy alentador, ya que los estudios para la
creacion de anticonceptivos eran considerados poco relevantes hasta antes de media-
dos del siglo XX, incluso existfa una ley en Estados Unidos de América que prohibia
cualquier tipo de ensayos a favor de su formulacién. Sin embargo, la importante la-
bor de varias activistas contribuyd a la divulgacion de temas como la fertilidad y la
anticoncepcion. Entre ellas se encuentran Margaret Sanger y Katharine McCormick,
quienes dieron sequimiento y financiaron diversos experimentos con el propdsito de
crear un anticonceptivo oral accesible para la poblacion femenina y asf evitar emba-
razos no deseados y la prdctica de abortos altamente riesgosos.

Las investigaciones de los cientificos Gregory Pincus y Min Chueh Chang fueron
impresicindibles, ya que sefialaban que la progesterona, hormona femenina, era
capaz de inhibir a ovulacion; también las del ginecdlogo John Rock, que realizo
las primeras pruebas clinicas con esta hormona en mujeres. A la par de estos re-
sultados, el hallazgo de Russel Marker en 1942 fue fundamental,

pues al tratar de encontrar una forma més sencilla de extraer

grandes cantidades de progesterona, descubrié que, a

partir del iame, una planta de origen mexicano, pue-

de extraerse un esteroide que permite la produccion

de la hormona de forma eficaz.

El trabajo de Luis Er-

nesto Miramontes, cientifico mexicano, también fue crucial porque en 1952
logrd sintetizar la noretisterona, molécula que también funciona como inhi-
bidor ovulatorio. Esta hazafia representd uno de los pasos mds importantes
para la creacién del farmaco, ya que dicho compuesto fue utilizado por Pincus
para crear la férmula de la primera pildora anticonceptiva, llamada entonces
Enovid, misma que fue testeada en 1956 en mujeres puertorriquefias. De esta
forma, a mediados de la década de 1950 la pfldora empez6 a comercializarse
en Estados Unidos de América como un medicamento para tratar problemas
menstruales, fue hasta 1960 que se aprobd y se reconocid su uso como método
anticonceptivo.

Las criticas en tomo al uso de estas pastillas fueron numerosas, debido a que
durante varios afios hablar sobre el control de la natalidad y la planificacion
familiar era considerado un tema tabu. En consecuencia, a raiz de su creacién,

se generaron diversos cuestionamientos de indole moral y religioso.

De lo que no cabe duda es que la invencion de esta pildora representd un cam-
bio para la vida de las mujeres, pues les brindd la posibilidad de tener plena
libertad sobre su sexualidad y les dio la oportunidad, antes inimaginable, de

decidir sobre cudndo ejercer la maternidad. [@

#CIENCIARANDOM



CIENTIFICO DEL MES

James
Clerk Maxwell

JOSE FRANCISCO ESTRADA VAZQUEZ

El 13 de junio de 1831, en Edimburgo, Reino Unido, el mundo vié nacer a uno de

los mds grandes e importantes cientificos, James Clerk Maxwell, quien predijo la
existencia de las ondas electromagnéticas, fendmeno fisico que explica el funcio-

namiento del uso de teléfonos maviles, redes inalambricas o la television.

Desde que tenia 12 afios, Maxwell asistfa frecuentemente a las reuniones de la
Royal Society of Edinburgh, y en 1845 escribid su primera ponencia cientifica.

Sumayor aporte llegd en 1865, al publicar el articulo“Una teoria dindmica del cam-
po electromagnético’, donde aparecieron las famosas ecuaciones de Maxwell,

las cudles sintetizaron las piezas encontradas en afos de investigacién por
cientificos como Michael Faraday o Carl Friedrich Gauss.

Las ecuaciones explicaban que en el espacio existia
un campo electromagnético, la primera ma-
nifiesta que cargas iguales se repelen y las
diferentes se atraen; la sequnda, que en

el magnetismo no hay cargas, razon por

la cual un campo magnético se cerraba

sobre sf mismo; la tercera, si el campo
magnético aumenta, el eléctrico se

orienta en el sentido de las manecillas

del reloj y viceversa; y la cuarta, que

cargas moviéndose activan el campo
magnético, esta Gltima es el principio

del electroiman.

Gracias a sus aportaciones obtuvo la
medalla Rumford y facilitd la compren-
sion del electromagnetismo, abriendo
nuevas oportunidades al desarrollo de Ia
ciencia y la tecnologfa. [@
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OCIO CON ESTILO

LITERATURA

El legado de Whitman

MIGUEL MENDOZA

Facultad de Contaduria y Administracion

Si-hablamos de literatura universal, no podemos omitir a
uno de los méaximos exponentes de la poesia, me refiero
al autor de Hojas de hierba (Leaves of Grass, en inglés), al
escritor y ensayista neoyorquino, Walt Whitman, quien en
1855 escribio una de las grandes odas a la literatura uni-
versal, un parteaguas en la cultura occidental, asf bien, nos
adentraremos de manera intima en su obra y en el legado
cultural que ha marcado a un sinfin de escritores, poetas y
lectores del todo el mundo.

Para los lectores asiduos y espontdneos es verdaderamente
dificil no haber escuchado alguna vez de Whitman, tal vez
en alguna pelicula norteamericana o cancion, alguna refe-
rencia de unos de sus poemas, cuando cursabamos la pre-
paratoria o simplemente en alguna charla con un amigo
lector. Para muchos su primer contacto con el escritor fue
en la serie Breaking Bad, donde casi en el desenlace de la
serie y en un momento de calma se le rinde un homenaje
al libro Hojas de hierba, hecho que desata una conmocién
total en la serie, ddndole un giro que hizo que los fans
conocieran al escritor, ademds de que su nombre refiere
al del protagonista de la serie: Walter White, y comparten
algunas similitudes y paralelismos.

Walt Whitman (1819-1892), el poeta de mayor trascen-
dencia cultural que ha dado Norteamérica, escribid en me-
dio de una sociedad puritana y tradicional inmersa en los
més estrictos convencionalismos sociales del siglo XIX. Con
estos nos referimos a que el poeta siempre fue irreverente
en su forma de abordar los temas de los que hablaba con
frecuencia. De origen humilde, Whitman fue hijo de madre
holandesa y padre britdnico, fue el sequndo de nueve hijos
de una familia de escasos recursos. Fue ocasionalmente a
la escuela y pronto tuvo que empezar a trabajar. A pesar
de su escasa formacion académica, fue maestro itineran-
te, y mds tarde trabajo en una imprenta. Fue aquf donde

despertd su amor y qusto por el periodismo que lo llevé
a trabajar en varios diarios de circulacion local en Nueva
York, que forjaron su educacion literaria para dar luz verde
auna obra cumbre de la literatura universal: Hojas de hier-
ba. Es conocido como el padre del verso libre, su forma de
escribir tan libre y sin tapujos supuso una gran polémica,
experimentd con muchos géneros, su mayor legado es la
poesia y el ensayo. Empezd a escribir Hojas de hierba en el
afio de 1850y lo termind en 1855, lo autopublicd ese mis-
mo afio pero con muy pocos ejemplares. Siempre tachado
de inmoral y obsceno, admirado por grandes escritores de
a talla de Jorge Luis Borges, Charles Bukowski y Virginia
Woolf, quienes nunca dejaron de elogiar su obra, pero
mds alld de eso, la libertad con la que escribfa, su forma
particular acerca del amor, de la sexualidad, del universo,
de la sociedad y su critica infalible. Whitman siempre le
habld a los lectores como si fuéramos uno con él, como si
quisiéramos reconocernos y guiarnos a la empatia de

la vida, a cada ser vivo en este planeta que siem-

pre fue reconocida por él como el hogar de todo

lo que palpita y tiene un sentido de ser. Walt

Whitman y su canto a la vida (Hojas de hier-

ba) es la expresion de un individuo colectivo,

la poesfa mas sensata para todos los que somos

este mundo; marineros, soldados, el constructor, el

obrero, todos nosotros. £l sufragio y la democracia, la
esclavitud, el sexo entre hombres y el sexo entre mujeres.
Whitman le cant6 a la vida, a las familias, a la naturaleza,
a las costumbres arraigadas, al sexo y al amor de verdad.
Y Hojas de hierba es la excusa més hermosa que tenemos
para saber acerca de la libertad de un hombre que vivio
[leno de amor, sin convencionalismos ni ataduras terrena-
les, un escritor que nos enamora pagina a pagina con un
sentir muy personal, que nos hace reflexionar acerca de
la vida y del sentido que tenemos como seres vivos. Su
poesia en verso libre es el resultado de sus vivencias, de

a expresion a los hombres y mujeres, a la celebracién de
lavida, al canto y baile, a las hojas de hierba y a la pureza
del alma. [@

Whitman, W. (2019) Hojas de hierba. Barcelona: Editorial
Austral.
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