


Editorial

A lo largo de los afos, las y los cientificos e investigadores se han dado a la tarea de
perfeccionar la reduccion del desperdicio en alimentos post cosecha; es decir, aque-
llos alimentos, como frutas, verduras y legumbres que llegan a su destino en estado
Optimo para consumirse y que, ademas, puedan perdurar en almacenamiento. Esto
debido a que algunos de los alimentos que se producen en San Luis Potosi son trasla-
dados a otros puntos del pafs y del mundo.

Para tal fin, se han encontrado alternativas para la perdurabilidad de las hortalizas
como la luz ultravioleta. Hay que recordar que los rayos UV también se utilizan como

germicida en el agua que consumimos.

La purificacion y desinfeccion de alimentos con los rayos UV tiene sus ventajas, ya que
se evita el cloro, insecticidas y germicidas. ;Cudntas veces hemos ido a comprar frutas,
verduras y legumbres para nuestro consumo, pero antes realizamos todo un proceso
de desinfeccion?, Esto estd bien, sin embargo, parece interesante echar un vistazo a

este articulo y conocer el “Potencial de la luz UVC como tecnologfa post cosecha”,
escrito por Estafania Garcia y Avelina Franco de la Facultad de Ciencias Quimicas de

la UASLP.

Revista de divulgacion cientffica. Universitarios Potosinos es una publicacion mensual
fundada en 1993, editada por la Universidad Autdbnoma de San Luis Potos, a través de
la Direccion de Comunicacion e Imagen, su objetivo es divulgar y difundir el conoci-
miento generado por la investigacién cientifica y tecnoldgica de la UASLP y de otras
instituciones nacionales y extranjeras, e informar sobre los avances y descubrimientos

en las diversas areas del conocimiento.

Reservas de Derechos al Uso Exclusivo nim. 04-2022-120714274300-102, otorgado por
el Instituto Nacional del Derecho de Autor, licitud de Titulo num. 8702 y licitud de con-
tenido ndm. 6141, otorgados por la Comision Calificadora de Publicaciones y Revistas
llustradas de la Secretarfa de Gobernacion.
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El desperdicio de alimentos se presenta a lo largo de toda la cadena alimenticia, la cual
abarca desde la produccion agricola hasta su ingesta por el consumidor final. Si bien,
mucho de este desperdicio se da en |a etapa del consumo, la pérdida en las etapas
primarias e intermedias, que involucran el almacenamiento y transporte de los alimentos

obtenidos del campo, representan también un porcentaje alto de esta misma. En el caso
de la produccion de vegetales y frutos frescos, su alto contenido de agua facilita el ataque
de los microorganismos y el desarrollo de reacciones de descomposicion durante el
almacenamiento; debido a esto, actualmente existen diversos tratamientos de desinfeccion
que buscan reducir su desperdicio.

Diversidad de frutos de exportacion en México
México es un pais con gran diversidad en frutos y ve-
getales de exportaciéon, donde, segun la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (2020), los principales son:
tomate, chile, pimientos v frutos rojos. El Servicio de In-
formacion Agroalimentaria y Pesquera (2017) reporta que
a partir de 2015 hasta 2020, el estado de San Luis Poto-
si paso del catorceavo al onceavo lugar a nivel nacional
en exportaciones, principalmente de jitomate, naranja,
cafa y chile. Uno de los mayores retos de la exportacion
es aplicar a estos alimentos tratamientos desinfectantes
que permitan eliminar o reducir los microorganismos que
se encuentran de manera natural en estos productos, ya
que, en el almacenamiento se llega a deteriorar su cali-
dad, cambiando su apariencia y aroma y, en algunos ca-
s0s, pueden causar alguna enfermedad por su consumo,
un ejemplo de ello es la diarrea del viajero producida por
una bacteria llamada Escherichia coli.

Para afrontar estos retos de la industria de la horticultura
y lograr cumplir con los requisitos sanitarios de los dife-
rentes paises para la distribucion de productos frescos
de alta calidad sensorial y nutricional, se ha desarrollado
la tecnologia post cosecha. El propdsito principal de los
tratamientos post cosecha es la reducciéon de pérdidas
en calidad y cantidad de los productos frescos, asi como
mantener la seguridad alimentaria desde el sitio de colec-
ta del alimento hasta su consumo. En el caso especifico
de la seguridad sanitaria de los alimentos, lo que se busca

es reducir la carga microbiana inicial para que puedan ser
seguros al momento de que el consumidor los ingiera.
Los tratamientos post cosecha son de suma importancia
en la industria alimentaria ya que a nivel mundial, una de
cada 10 personas enferma al consumir alimentos conta-
minados, ademés de que, de acuerdo a la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién (FAQ), las
pérdidas durante la cosecha y post cosecha en produc-
tos frescos varian entre un 25 a 50 por ciento de la pro-
duccién, que representan una pérdida importante en la
economia de los comerciantes, pero especialmente de
los productores.

Tratamientos post cosecha convencionales

Actualmente existen diversos tratamientos post cose-
cha. Dentro de estos, los tratamientos tradicionales son
los térmicos, como la refrigeracion y el uso de vapor
de agua; sin embargo, ambos procesos tienen incon-
venientes energéticos o afectan la calidad nutrimental
y/o organoléptica de los alimentos. Existen tratamientos
quimicos que normalmente son realizados con deriva-
dos del bromuro, el mas popular es el bromuro de me-
tilo. Aunque estos tratamientos también son efectivos,
cada vez son mas los esfuerzos que se realizan en la
eliminacién de su uso, dado que después de la desin-
feccién pasan a capas superiores de la atmosfera, donde
danan a la capa de ozono, y adicionalmente pueden po-
ner en riesgo la salud del consumidor (Mosqueda, 2018).
Debido a las desventajas que presentan los tratamientos
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post cosecha tradicionales, sumado a la tendencia de
los consumidores a comprar alimentos minimamente
procesados, han surgido tecnologias emergentes de
desinfeccion como una alternativa, dentro de las cuales
se encuentra la luz ultravioleta.

{Qué es la luz ultravioleta?

La luz ultravioleta forma parte del espectro electromagné-
tico de la energfa que proviene del sol, con longitudes de
onda en el rango de 100-400 nanémetros (nm), y es clasi-
ficada como UVA, UVB y UVC dependiendo del rango de
longitud de onda en el que se encuentre.

Aungue la luz ultravioleta es peligrosa a altas dosis para los
sistemas vivos, dentro de los tratamientos post cosecha se
ha reportado que, a bajas dosis, tiene la capacidad de indu-
cir resistencia en cultivos horticolas (frutas y vegetales), dis-
minuir la velocidad de maduracién, e inducir en los frutos
la produccion del contenido de compuestos quimicos con
actividad benéfica para el consumidor conocidos como
fitoquimicos. Este fendmeno donde una baja dosis de un
agente fisico o quimico dafino estimula respuestas bené-
ficas en un sistema bioldgico es conocido como hormesis.
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Dentro de los diferentes tipos de radiacién ultravioleta,
la radiacion UVA (280-320 nm) constituye el 95 por cien-
to de la radiacion solar que llega a la Tierra; esta ha sido
probada en alimentos, demostrando un incremento en
la capacidad antioxidante del jitomate, es decir, ayuda
a retardar el envejecimiento de esta fruta (Mariz et al,
2019). La radiacion UVB (320-400 nm) constituye el cinco
por ciento de la radiacion solar que llega a la Tierra, esta
ha sido probada en manzanasy se ha observado que au-
menta un 64 por ciento el contenido de flavonoides de
esta fruta, que son los encargados de la pigmentacion
(Assumpcéo et al, 2018). Finalmente, la radiacion UVC
(200-280 nm), tiene la capacidad de inhibir microorga-
nismos de interés alimentario; su capacidad de inactivar
microorganismos se debe a que las proteinas absorben
esta radiacion y posteriormente son desnaturalizadas.
La desnaturalizacién de las proteinas presentes en los
microorganismos interfiere con su reproduccion, lo que
causa mutaciones y finalmente la muerte celular (Pérez,
2011). Adicionalmente, la UVC también se ha asociado
a la generacion de especies reactivas de oxigeno con
capacidad de regular procesos fisioldgicos para inducir
produccion de metabolitos secundarios.
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Aunque la luz ultra violeta es considerada
peligrosa en altas dosis para los sistemas
vivos, se ha demostrado que, en bajas
dosis, en los cultivos post cosecha como
frutos y vegetales tienen la capacidad de
disminuir la capacidad de maduracién.

Los efectos microbicidas de la luz radiante
proviene del sol, (luz ultravioleta) y ésta se
filtra por la capa de ozono, por lo que en la

actualidad, para el uso de la desinfeccion
se utilizan lamparas que emiten la luz UVC.

GARCIA, E.Y FRANCO, A.

El desperdicio de alimentos se presenta
desde la produccién agricola hasta que
llega al consumidor, debido a varias
causas, una de las principales es que
los microorganismos hacen que pierda
sus propiedades, se oxide y no sea apta
para su consumo.

Dentro de los diferentes tipos de
emisién ultra violeta, el 95 por ciento
de la radiacion que llega a la Tierra

ha probado qué, en la fruta del jitomate
ayudé a retardar la oxidacion de

este alimento.

La UASLP a través de la Facultad

de Ciencias Quimicas, trabajan en la
evaluacion del potencial de la luz UvC
sobre la efectividad del proceso en la
calidad de los productos de exportacion.



Los efectos microbicidas de la luz radiante proveniente
del sol (luz ultravioleta), fueron reportados por primera
vez en 1878 por Downs y Blunt; sin embargo, a pesar
de que el sol emite este tipo de radiacion, la luz UVC es
filtrada por la capa de ozono, lo que quiere decir que
no llega a la tierra, asi que actualmente su uso para la
desinfeccion se realiza a partir de ldAmparas que emiten
luz UVC. Las fuentes de luz UVC que existen en el merca-
do son lamparas de gases nobles (xendn), mercurio, luz
pulsaday diodos emisores de luz (LEDs, por sus siglas en
inglés). Las lamparas de mercurio y xendén que produ-
cen luz UVC actualmente son utilizadas para desinfectar
agua potable, aguas residuales, y superficies en estable-
cimientos como laboratorios, restaurantes, cervecerias,
farmacéuticas, cosméticos, etcétera (Cando et al,, 2020).
Luz UVC como desinfectante en superficies alimentarias

Ademés del uso en superficies inertes, las ldamparas UVC
también han sido utilizadas para llevar a cabo la des-
infeccion de algunos vegetales. Se ha reportado, en
una revision realizada por Esua y colaboradores al 2020,
gue es posible inactivar con UVC levaduras que causan
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deterioro en frutos como la manzana y en bacterias re-
lacionadas con deterioro alimentario en superficies de
meldn y jitomate, como la aparicion de colores indesea-
bles o reblandecimiento. Sin embargo, esta tecnologia
no es usada de manera formal como tratamiento post
cosecha en la industria alimentaria ya que la inactiva-
cion de los microorganismos en matrices alimentarias
depende de mdltiples factores como la especie micro-
biana, poblacién, distancia de la muestra, tiempo de ex-
posiciony la longitud de onda de la luz UVC.

A pesar de que las ldmparas que producen luz UVC pue-
den desinfectar diferentes superficies, presenta algunas
desventajas debido a que su vida Util es relativamente
corta (aproximadamente 8000 horas) y tienen que ser
desechadas constantemente, lo que genera un impacto
en el medio ambiente. Es por esto que se busca utilizar
las ventajas que nos brinda la luz UVC como método de
desinfeccion, pero utilizando diferentes fuentes emiso-
ras, una opcion son los ledes que cuentan con mayor
vida Util (aproximadamente 50000 horas) en compara-
cion con las ldmparas utilizadas convencionalmente.

GARCIA, E.Y FRANCO, A.



ESTEFANIA GARCIA MONREAL

Esingeniera en alimentos por la Facultad de Ciencias Quimicas de la UASLP, donde actualmente estudia la Maestria en Ciencias en Bioprocesos
y trabaja en investigaciones para utilizar la tecnologia UVC como post cosecha sobre superficies de alimentos que se cultivan en la Huasteca
Potosina para su exportacién.

Comentarios finales
Si bien, la capacidad de la UVC para inactivar microorga-
- nismos en superficies alimentarias ha sido demostrada,
\ aun es necesario determinar el efecto de la distancia de
la fuente de luz a la muestra, las caracteristicas fisicas de
la muestra, distintas fuentes de UVC y el célculo correcto
/ de la dosis de tratamiento para generar protocolos de
¢ desinfeccion adecuados que sean usados por los pro-
ductores a gran escala y, de esta manera, sustituir a los
tratamientos post cosecha convencionales.

En la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Autdnoma de San Luis Potosi, nuestro grupo de inves-
tigacion de Tecnologfas Emergentes Alimentarias, en
conjunto con el laboratorio de Microbiologfa de Ali-
mentos trabajamos en la evaluacion del potencial de la
luz UVC en superficies de distintas matrices alimentarias
que se generan el estado de San Luis Potosf para expor-
tacion y en la evaluacion de diferentes fuentes de luz
UVC sobre la efectividad del proceso, con la finalidad de
generar informacion que pueda apoyar a la innovacion
de la agroindustria en la calidad de los productos de ex-
portacion de la region. @
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Anualmente son millones las toneladas de alimentos que se pierden a nivel mundial, una causa son los
fendmenos climdticos extremos como las sequias, lluvias intensas y temperaturas extremas; los cuales, son
cada vez mds frecuentes y fuertes a causa del cambio climatico; alteraciones que afectan el rendimiento de
los cultivos a campo abierto generando grandes pérdidas econdmicas para los productores, quienes se ven

obligados a renunciar a sus cosechas y buscar otras opciones de sustento para sus familias.

Una alternativa son los denominados
sistemas de agricultura protegida, pues
ofrecen proteccion al cultivo a través
de estructuras cubiertas con materiales
mayoritariamente ligeros y transparen-
tes. Hoy dia, estas construcciones se han
extendido en todo el mundo, principal-
mente en Asia, Europa y América, en
este Ultimo, paises como México, Brasil,
Argentina, Colombia y Ecuador tienen

importante relevancia en el mercado.

Particularmente, en México la mayor par-
te del 4rea sembrada bajo estructuras
de proteccion se concentra en siete es-
tados de la republica, uno de los cuales
es San Luis Potosi, el cual ha tenido un
interesante desarrollo en este sector en
los Ultimos afnos. Sin embargo, a pesar de
que existe informacién estatal tanto pu-
blica como privada, la realidad es que no
se cuenta con productos cartograficos
actualizados (mapas) faciles de interpre-
tar que promuevan la comunicacion y

difusion de este sector agricola.

En este orden de ideas, el propdsito de
este estudio es crear y analizar represen-
taciones cartograficas actualizadas del
estado de San Luis Potosf (SLP), referentes
tanto al drea sembrada total de agricul-
tura protegida como a el drea sembrada
por tipo de construccién: invernaderos,

10

macrotuneles y mallas sombra; las cuales
sean simples de entender y brinden a la
ciudadania herramientas para la planea-
ciény toma de decisiones.

Agricultura protegida

Los sistemas de produccion agricola que
ejercen cierto grado de control, en ma-
yor o menor medida, sobre los factores
medio ambientales que afectan los cul-
tivos, creando condiciones éptimas de
microclima que favorecen el crecimiento
y desarrollo de plantas, se conocen con
el nombre de agricultura protegida (AP),
pues permiten manejar elementos cli-
maticos como temperatura, humedad,
radiacion solar, viento; modificar la com-
posicion del aire y el medio de soporte
radicular; e igualmente, ofrecen protec-
cion frente a lluvias, heladas y sequfas
Castilla, N. (2012). Greenhouse Technology
and Management (2nd ed.; N. Castilla, Ed.;
E. Baeza, Trans). Wallingford, England:
CABI Publishing.

El propdsito de la agricultura protegida
(AP) es obtener productos de alta calidad
para el mercado, incrementar el rendi-
miento, extender los periodos de cose-
cha, suministrar productos de manera
constante durante todo el afo, inclusive
silas plantas estan fuera de su ciclo natu-
ral, disminuir el dafio causado por plagas

LOPEZ, M.Y QUINTERO, M.

y enfermedades, y utilizar de manera efi-
ciente recursos como el suelo, agua, nu-
trientes y energia. Esto se ve reflejado en
mejores ingresos para los productores
debido a que, los alimentos obtenidos
a través de estos sistemas tienen mayor
precio en el mercado en comparacion
con los producidos a campo abierto
(Castilla, 2012; Martinez, et al, 2014. Los in-
vernaderos de Almeria: andlisis de su tecno-
logia y rentabilidad. Cajamar Caja Rural).

De acuerdo con Castilla (2012) la AP se
realiza dentro de estructuras simples o
modulares hechas a partir de peliculas
con materiales transparentes o semi-
transparentes que, dependiendo la po-
sicion respecto a la planta, determina el
tipo de proteccion. Cuando estas se ubi-
can sobre las plantas, se les denomina
cubiertas y, en general, existen tres tipos:
invernaderos, tuneles (micro y macrotu-
neles) y cubiertas flotantes.

Particularmente, los invernaderos son
construcciones cerradas solidas capaces
de albergar cultivos de gran altura inclu-
yendo arboles frutales, y que, de acuerdo
con la forma del techo pueden distin-
guirse varios tipos, los mas conocidos
son: capilla, gético, semicircular, diente
de sierra y parral. En cambio, los tuneles

son estructuras mas pequenas en forma



de arco, donde los macrottineles tienen
la altura suficiente para permitir el paso
de personal dentro del cultivo, y los mi-
crotuneles, Unicamente cubren el cultivo.
Por su parte, las cubiertas flotantes son
peliculas plasticas que reposan sobre el
cultivo y carecen de estructura (Castilla,
2012; Kumar et al., 2022. Plastics for Crop
Protection. In Plasticulture Engineering and
Technology (pp. 183-196). CRC Press).

De igual modo, otro tipo de construc-
ciones de AP, del mismo grupo de las
cubiertas, son las mallas sombra, estruc-
turas con menor grado de control sobre
el microclima en comparacién con los
invernaderos y cuyas cubiertas estan he-
chas a partir de materiales porosos que,
a diferencia de los transparentes reducen
la radicacién solar por medio de sombra
y permiten mayor intercambio de aire

con el exterior (Kumar et al,, 2022).

Los materiales transparentes mas utiliza-
dos son los plasticos, materiales flexibles
que, en contraste con el vidrio, que tam-
bién es utilizado, es mas liviano, versatil
y econémico. Algunos de los materiales
mas empleados son polietileno de baja
densidad (PEBD), copolimero etileno-vi-
nil-acetato (EVA) y policloruro de vinilo
(PVC) (Castilla, 2012).

Por otro lado, los cultivos agricolas que
con mayor frecuencia se producen bajo
AP son las hortalizas, en su mayorfa perte-
necientes a las familias de las solanaceas
(tomate, pimiento, berenjena) y cucurbi-
taceas (pepino, calabacin, sandia, meldn),
también se producen flores de corte y
ornamentales, berries, uva, lechuga, judia
verde, frijol, brocoli, papa, espinaca, cebo-
lla (Castilla 2012; Martinez et al,, 2014).

Situacion actual de la AP a nivel
mundial y en México
A nivel mundial la AP cubre un érea supe-
rior a cuatro millones de hectareas (ha),
en donde cerca del 93 por ciento se ubi-
ca en Asia, en su gran mayorfa en China,
que, junto a Corea del Sur, Japon, India'y
Turquia hacen de este continente una po-
tencia respecto a este tipo de agrosiste-
mas. En cambio, Europa con sus 215000
ha, paises como Espafa, particularmente
su provincia de Almeria que alberga mas
de 33000 ha de invernaderos, ltalia, Ho-
landa, Francia y Grecia tienen las mayores
superficies de AP del continente, princi-
palmente hortofruticolas (Castellén, 2018.
Situacién de la Plasticultura en lberoaméri-
ca [Comunicacién en congreso]. XXI CIPA
Congress “Agriculture, Plastics and Envi-
ronment”, Arcachén, Francia. https:/
cipa-plasticulture.com/
presentations-to-down-
load-the-cipa-con-
gress-2018; Tiseyra
etal, 2022).

Macrottnel
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Por otro lado, América tiene un poco mas
de 110000 ha, la mayor parte en México,
pais que tiene alrededor de 45000 ha,
de las cuales, cerca del 50 por ciento son
estructuras tipo malla sombra, el area
restante se ubicada en paises como Bra-
sil, Estados Unidos de América, Argentina,
Colombia y Ecuador, estos dos ultimos
suman cerca de 13000 ha, dedicadas ex-
clusivamente al cultivo de flores de corte,
sembradas bajo invernadero (Castellén,
2018; AMHPAC, 2021).

De acuerdo con la Asociacion Mexica-
na de Horticultura Protegida (AMHPAC)
(2021), en 11 aflos México paso de tener
menos de 5000 ha de AP, a poseer en
el afo 2020 una cifra equivalente a las
44856 ha, lo cual representd un creci-
miento promedio anual del 74 por cien-
to; cuya distribucion segun el tipo de
estructura fue la siguiente: 20447 ha (46
por ciento) en malla sombra, 12622 ha
(28 por ciento) en macrotinel y 11 787 ha
(26 por ciento) en invernadero.

Asimismo, en dicho afo, el 81 por ciento
del drea sembrada estuvo concentrada
en siete estados del pais: Jalisco, Sinaloa,
Coahuila, Michoacan, Sonora, Guanajuato
y San Luis Potosf; con una producciéon de
més de 4 millones de toneladas, que signi-
ficaron ventas superiores a 2213 millones
de ddlares; con principal protagonismo
por cuenta del cultivo de tomate, pepino
y pimiento, cuya area sembrada sumo el
86 por ciento del total (AMHPAC, 2021).

No obstante, al comparar las cifras de AP
del 2019 en México, se encuentra que, el
Instituto Nacional de Estadistica, Geogra-
fia e Informéatica (INEGI) reportd una ex-
tension de 47829 ha, en tanto, la AMHPAC
notificé 52261 ha, lo que significa una di-
ferencia del 10 por ciento respecto al valor
mas conservador (AMHPAC, 2021; INEGI,
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2022). Por tanto, se evidencia la necesidad
de fortalecer ain mas los apoyos y alian-
zas publico-privadas interinstitucionales
en este sector de la agricultura en México,
que brinde al publico, informacién esta-
distica unificada.

Sistemas de informacion geografica
(s1G)

Los sistemas capaces de conectar, ubicar
y describir cualquier tipo de datos en un
mapa (representacién cartogréfica), pro-
ceso que involucra la creacion, andlisis y
representacion de estos, se denomina
Sistema de Informacién Geografico (SIG),
cuyo propésito es facilitar al usuario la co-
municacion, eficiencia, gestion y toma de
decesiones a través de la identificacion de
patrones, relaciones y contexto geografi-
co (Environmental Systems Research Ins-
titute, 2022). Particularmente, los mapas
de densidad permiten visualizar concen-
traciones relativas de datos por medio de
la intensidad de un mismo color.

En este caso, se elaboraron cuatro mapas
de densidad (érea de AP y &reas por tipo
de construccién: invernaderos, macrotune-
les y mallas sombra) a partir de datos del
drea sembrada de AP a nivel municipal en
el estado de SLP, afo 2021, informacién su-
ministrada por el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). En total,
se utilizaron 11 diferentes concentraciones
de color verde (categorias), con excepcion
del color blanco, que representa un érea de
AP igual a cero ha. Para ello, se utilizé el sof-
tware SIG ArcGIS 10.3 de la comparifa Envi-
ronmental Systems Research Institute (Esri).

Desarrollo de la AP en el estado de
San Luis Potosi

De acuerdo con la Secretarfa de Desarrollo
Agropecuario y Recursos Hidraulicos (SE-
DARH), en el ano 2015 existian 1496 ha de
AP a nivel estatal, 80 por ciento (zona Alti-
plano), 10 por ciento (zona Centro), ocho
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por ciento (zona Media) y dos por ciento
(zona Huasteca); en donde cerca del 70
por ciento del drea estaba concentrada en
seis municipios, todos en la zona Altiplano:
Moctezuma, Villa de Guadalupe vy Villa de
Arista, con extensiones entre 200 y 250
ha, mientras que, Vanegas, Cedral y Real
de Catorce, con dreas entre 100 y 150 ha;
asimismo, la distribucién de drea segun el
tipo de instalacion mostrd que, las mallas
sombra representaron cerca del 67 por
ciento (993 ha), los invernaderos el 29 por
ciento (435 ha), macrotineles el tres por
ciento (49 ha) y microtineles el uno por
ciento (18 ha); igualmente, el 81 por cien-
to del drea sembrada fue en tomate, el 10
por ciento en chile, el ocho por ciento en
pepino y el restante involucrd productos
como calabacita, acelga, brocoliy lechuga;
cultivos que fueron irrigados por sistemas
de goteo en el 90 por ciento, y los cuales,
fueron empacados con cajas de cartdn en
el 75 por ciento del rea (SEDARH, 2022).

Ya en el afio 2019, la misma entidad repor-
té un drea de 1923 ha, es decir, un 29 por
ciento mas (427 ha), lo que significd un au-
mento promedio anual de siete por ciento;
esta vez, cuatro municipios superaron las
200 ha: Moctezuma, Villa de Guadalupe,
Villa de Arista y Cedral, y siete municipios
(incluidos los anteriores) estuvieron por en-
cima de las 100 ha: Ciudad del Mafz, ubica-
do en la zona Media, Catorce y Vanegas; de
igual modo, los productos predominan-
tes fueron tomate, chile y pepino, en esta
oportunidad con una participaciéon del 78,
11 y siete por ciento, respectivamente;
los cuales, se destinaron en ma-
yor parte al mercado

Malla sombra o casa sombra

LOPEZ, M.Y QUINTERO, M.

nacional (42 por ciento) e internacional (40
por ciento); y respecto al 2015, tanto el drea
de las instalaciones que utilizan riego por
goteo como las que empacan sus produc-
tos con cajas de carton se incrementaron,
en un siete y 20 por ciento, respectivamen-
te (SEDARH, 2022).

En 2021, se presentd un incremento de
169 ha hasta alcanzar las 2092 ha, determi-
nando un crecimiento promedio anual del
cuatro por ciento, menor en comparacion
con el periodo 2015-2019. Los mismos sie-
te municipios en el aflo 2019 se ubicaron
por encima de 100 ha, resaltando el caso
de Ciudad del Maiz, municipio que, en seis
afos, pasd de cero a tener 338 ha de AP,
superando a Moctezuma, Villa de Gua-
dalupe y Villa de Arista, que ya contaban
con mas de 200 ha desde 2015. Respecto
de los cultivos, hubo un incremento del
drea sembrada de tomate, pues alcanzo el
94 por ciento, seguido del pepino (cuatro
por ciento); de igual manera, se mantuvo
la cantidad de productos destinados al
consumo nacional, mientras que, las ex-
portaciones descendieron 15 por ciento
respecto al 2019; por el contrario, el drea
que utiliza riego por goteo se incremen-
té en uno por ciento, y el uso de cajas de
cartbn como empaque se redujo 30 por
ciento debido al incremento de las canas-
tas plasticas (29 por ciento) (SEDARH, 2022).
Si bien se cuentan con cifras estatales de
AP afo 2021, entidades gubernamenta-
les como la Secretarfa de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER) a través del SIAP

T




Agricultura protegida
en el estado de San Luis Potosi

Mapal.
Mapa de densidad del drea de agricultura protegida a nivel municipal en el estado de San Luis Potosi, afo 2021.

Fuente: elaboracion propia
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Mapa 2.
Mapa de densidad del drea de agricultura protegida a nivel municipal en el estado de San Luis Potosf, afio 2021, diferenciada por
tipo de construccion

Fuente: elaboracion propia
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reportaron para tal aflo un area sembrada
de 2509 ha, es decir, 417 ha mas si lo com-
paramos con lo expresado por la SEDARH;
distribuidas a nivel municipal de acuerdo
con el mapa 1. En este escenario, los inver-
naderos ocuparon el 37 por ciento del rea
total (918 ha), los macrotuneles el 32 por
ciento (796 ha) y las mallas sombra el 28
por ciento (705 ha), el porcentaje restante
(90 ha) son casas sombra y microtuneles;
especificamente, en el mapa 2 se muestra
la distribucién municipal del drea de AP di-
ferenciada por tipo de estructura: inverna-
dero, malla sombra y macrotinel.

Esto pone de manifiesto que, en el estado
de SLP ha venido ocurriendo un proceso
de transicion tecnoldgica, donde los pro-
ductores han pasado de utilizar estructu-
ras de bajo nivel de control sobre el mi-
croclima de los cultivos como las

mallas sombra, a estructu-

ras con un mayor

Invernadero tipo capilla

MANUEL FELIPE LOPEZ MORA

grado tecnolégico como los invernaderos
y los macrotuneles.

Asi mismo, se evidencia que, al menos
el 60 por ciento de los municipios del
estado (es decir, 35 de ellos), tienen cul-
tivos sembrados bajo AP; destacando el
desarrollo que ha tenido la zona Media
con una participaciéon del 21 por ciento
del drea total sembrada, particularmen-
te gracias a los municipios de Ciudad
del Maiz (345 ha), Rioverde (74 ha) y Villa
Judrez (72 ha); la zona Centro, con ape-
nas ocho por ciento de participacion, se
debe en mayor parte a las 128 ha del mu-
nicipio de SLP; y como es costumbre, la
zona Altiplano domina el sector con un
70 por ciento, donde Villa de Guadalupe
tiene 686 ha, Villa de Arista (265 ha), Moc-
tezuma (225 ha), Catorce (166 ha), Vane-
gas y Cedral (164 ha cada uno) (SEDARH,
2022; SIAP, 2022).

Conclusiones
La creacion de cartografiaomapas
tematicos y su respectivo andli-
sis en torno a la agricultura pro-
tegida, son una herramienta de
gran utilidad que le permite
al publico en general,
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ya sea productor o consumidor, identifi-
car de forma sencilla y préctica, patrones
de distribucién espacial y temporal acer-
ca de la situacion de este sector agricola
en un contexto estatal, nacional, global o
segln la regién de estudio. Esto contri-
buye a la planificacion, establecimiento y
desarrollo de estrategias sociales, econo-
micas y ambientalmente sostenibles que
fortalezcan la infraestructura de este tipo
de sistemas de produccion. Igualmente,
la utilizacion de otros tipos de técnicas
de andlisis de informacion geogréfica
a través de la aplicacién de tecnologias
como la inteligencia artificial, el aprendi-
zaje automatico, y el andlisis de macro-
datos en tiempo real, puede contribuir a
una toma de decisiones basada en datos
mas rdpida y eficiente. @
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La leucernia es un tipo de cancer que afecta a globulos blancos
(leucocitos) de la sangre, los cuales se originan en la médula 0sea.
El término leucemia proviene de las palabras griegas /eukos que

significa blanco y haima que significa sangre. Esta enfermedad
puede alterarelnumero de celulas sanguineas y en ocasiones de
las plaquetas, puede presentarse a cualquier edad; sin embargo es
mds frecuente durante la ninez, etapa en la que suele tener buen
pronastico, Siempre y cuando sea atendida.
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Los nifios con leucemia pueden presentar alteraciones orales, resultado de la propia
enfermedad o del tratamiento anticancer, que consiste principalmente en la quimioterapia;
adicionalmente, tener una mala higiene oral y placa bacteriana puede provocar que las

complicaciones orales sean aun mas graves. La mayoria de las alteraciones que pueden
observarse en pacientes con leucemia se deben a la reduccion en la cantidad normal de
células sanquineas, que son sustituidas por células sanguineas malignas.

Afecciones orales por leucemia y quimioterapia
Los tejidos blandos que constituyen la parte interna de
la cavidad oral (mejillas, labios, paladar, lengua, etcétera)
puede presentar un color mas pélido de lo normal. Con
respecto a la encia, esta aumenta su tamafo y tiende a
verse abultada o sangrar espontaneamente, todo esto
debido a que las plaquetas de estos pacientes, disminu-
yen. La susceptibilidad a infecciones es comun, ya que
las células afectadas por la leucemia, son las mismas que
participan en la defensa contra microorganismos paté-
genos, por lo que el sistema inmune del paciente no
funciona de manera adecuada. Las enfermedades infec-
ciosas mas frecuentes son caries, gingivitis y candidiasis,
esta Ultima ocasionada por hongos (imagen 1).

Una vez que el paciente inicia el tratamiento, es posible
que presente algunas complicaciones adicionales. La qui-
mioterapia se conforma por diversos medicamentos que
eliminan células de rapido recambio como son las células
malignas; sin embargo, algunas células normales de nues-
tro cuerpo, también son de rdpido recambio, tales como

las células del cabello, las de la piel y de los tejidos blandos

Imagen 1. . ‘ ) o . de la cavidad oral. Por esta razén, la quimioterapia puede
Principales manifestaciones orales en pacientes con leucemia linfobldstica

. A R o hacer mas fragiles los tejidos hasta provocar heridas o Ulce-
aguda. a) caries, b) candidiasis, ¢) gingivitis, @) mucositis oral. 9 ) P

ras en la boca, lo que se le llama mucositis oral (MO). La MO
es una de las complicaciones mas frecuentes después de
iniciar la quimioterapia; estas Ulceras son muy dolorosas
por lo que el paciente en muchas ocasiones no tolera
los alimentos solidos o liquidos. Incluso llegar a requerir
alimentacién por sonda y en casos severos es necesario
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interrumpir la quimioterapia. Esto representa un riesgo
de recafda de la enfermedad.

En la cavidad oral existen multiples bacterias que forman
parte de nuestra microbiota, sin embargo, la presencia de
estas heridas en los tejidos blandos, favorece su desplaza-
miento por la sangre y puede provocar infecciones sistémi-
cas, que ponen en riesgo la vida del paciente.

Otra complicacién oral relacionada con la quimioterapia es
la disminucion en la produccién de saliva o hiposalivacion;
ademds de ser incomoda, favorece el desarrollo de caries
debido a que en la saliva existen componentes que prote-
gen contra esta enfermedad.

Prevencion y cuidados orales

Los cuidados orales deben realizarse desde el momento
del diagnostico, durante el tratamiento (@proximadamen-
te dos afos) y continuar varios meses después de haber
terminado la quimioterapia, para prevenir la aparicion de
complicaciones orales o disminuir su severidad.

En la consulta odontoldgica el paciente pedidtrico y sus
padres son orientados acerca de las posibles complica-
ciones que puedan desarrollarse en la cavidad oral; ade-
mas se valoran los habitos de higiene y dieta, asi como el
estado dental de la encia y de todos los tejidos blandos.

En la primerafase, es decir, desde el momento del diagnds-
tico de leucemia hasta el inicio del tratamiento, se identifi-
can y eliminan focos de infeccion e irritantes de la mucosa,
como aparatos de ortodoncia o restauraciones mal adap-
tadas, ya que pueden favorecer el desarrollo de mucositis,

aumentar su severidad o su tiempo de duracion.

Lo ideal es que las medidas preventivas se lleven a cabo
antes de comenzar con la quimioterapia; sin embargo,
no siempre es posible, especialmente cuando la leuce-
mia es de tipo aguda, ya que en esos casos el tratamien-
to debe iniciarse de manera inmediata.

Si-en el momento del diagndstico el paciente presen-
ta algun problema dental, se evalla la urgencia y se da
prioridad a aquellos problemas que representan un foco
de infeccién o que causan dolor, como la caries profun-
da (que llega a la pulpa dental) y extracciones dentales.

La recomendacién es que cualquier tratamiento odon-
toldgico debe ser terminado al menos una semana an-
tes de iniciar la quimioterapia, ya que el paciente puede
presentar problemas de la coagulacion, es susceptible a
infecciones y los tejidos blandos se vuelven mas fragiles
con la quimioterapia. Una vez iniciada la quimioterapia

se sugiere continuar con las medidas preventivas.

La prevencién y cuidado oral se basan en el manteni-
miento de la higiene oral, el reforzamiento de la barrera
epitelial y la conservacion de la humedad, microbioma
oral y dieta.

Mantenimiento de la higiene oral

La higiene oral es esencial para mitigar el riesgo de com-
plicaciones orales por quimioterapia. En la consulta dental
se instruye sobre la técnica correcta de cepillado y se re-
comienda el uso de cepillo dental extra suave para evitar
heridas en los tejidos blandos. No se sabe cudles son los
mecanismos exactos por los que el cuidado basico de la
cavidad oral influye en el desarrollo de mucositis, aunque
se tiene la hipdtesis de que las bacterias hacen adn mas
grave esta complicacion, por lo que la limpieza oral dismi-
nuye el riesgo de desarrollo de MO o retarda su aparicion.

El uso de pasta dental se suspende con frecuencia en ni-
flos con mucositis, ya que algunos componentes resultan
irritantes y abrasivos como agentes antibacteriales o sabo-
rizantes. La eficacia de la higiene oral disminuye si el cepi-
llado se realiza sin pasta dental, por lo que idealmente de-
berfa usarse una pasta que no contenga agentes irritantes
como lauril sulfato de sodio v triclosan. El lauril sulfato de
sodio es el detergente méas usado en las pastas dentales,
a pesar de que se ha reportado que causa efectos desfa-
vorables como descamacion de la mucosa oral incluso en
personas sanas. El efecto adverso que produce este com-
ponente se debe a su capacidad para romper la membra-
na de las células que componen a la mucosa oral; ademas,
se ha comprobado que el lauril sulfato de sodio puede
acentuar la sensacion de boca seca.

Los surfactantes o tensoactivos, son componentes de va-
rios productos de limpieza como las pastas dentales; es-
tos tienen la capacidad de remover la capa de lipidos que
protege a la mucosa, por lo que pueden absorberse con
mayor facilidad y asi causan dafio a los tejidos profundos.

SANCHEZ, A.Y FLORES, S.



El triclosan es un agente antimicrobiano que actta incluso
contra la microbiota normal; del mismo modo se ha de-
mostrado que el triclosan impacta al microbioma disminu-
yendo su poblacién y diversidad, asi como la produccion
de metabolitos, especialmente a nivel intestinal. Su efecto
sobre la microbiota, es resultado de su capacidad para inhi-
bir la sintesis de dcidos grasos que componen las membra-
nas de bacterias, lo que ocasiona disbiosis e inflamacion de
la mucosa. Actualmente no existe alguna pasta especifica
para pacientes con mucositis, sin embargo, se ha propues-
to el uso de una pasta dental que contiene enzimas sali-
vales, aceites esenciales, proteinas, fluoruro y extracto de
calostro, aunque no esta disponible en nuestro pais.

Sies posible, debe utilizarse hilo dental sin lastimar la encia.
El uso de enjuagues antibacterianos como clorhexidina, no
se recomiendan de manera rutinaria, aunque el odontélo-
go puede sugerir su uso en condiciones especificas que
considere. Si bien la higiene oral debe realizarla el paciente,
se recomienda que también acuda al dentista para llevar a
cabo una limpieza profesional, cuya periodicidad se deter-
minard de manera personalizada por parte del odontdlo-
go tratante.

Reforzamiento de la mucosa oral

La mucosa oral forma parte de todos los tejidos blandos
de la boca y es importante que se mantenga integra para
prevenir danos por la quimioterapia. El reforzamiento de la
mucosa oral se puede favorecer con alternativas naturales
como la miel y el aloe vera. Los compuestos naturales, a
diferencia de los sintéticos, con frecuencia tienen menos
efectos adversos, son faciles de conseguir, menos costosos
y tienen propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y an-
timicrobianas (Ferreira,2022), favorecen la curacion de he-
ridas y pueden tener un efecto analgésico. Su efectividad
en la prevencion de la mucositis se reporta en la guia de
préctica clinica publicada por el Grupo de Estudio de Mu-
cositis de la Asociacion Multinacional de Cuidados en Can-
cer/Sociedad Internacional de Oncologfa Oral-MASCC/ISOO.

La miel de abeja es una mezcla de agua, néctar, secre-
ciones glandulares producidas por abejas que contie-
nen proteinas, vitaminas, enzimas, factores de creci-
miento y minerales. Una de las enzimas es la glucosa
oxidasa, que cuando entra en contacto con los tejidos
corporales puede estimular la produccion de peroxido

de hidrégeno en baja concentracion, que actla como
mensajero para iniciar la cicatrizacion de la mucosa.
Otros contenidos de la miel como la fructosa y levulo-
sa, mejoran la nutricion de los tejidos para favorecer el
proceso de cicatrizacion. Ademas su viscosidad y su pH
acido inhibe el crecimiento de bacterias.

El aloe vera es una planta que se ha usado con propdsitos
medicinales ya que poseé propiedades analgésicas, anti-
inflamatorias y antifingicas, entre otras. Puede utilizarse
en la prevencion de la MO porque mejora la oxigenacion
y es cicatrizante, incrementa la formacion de coldgeno e
inhibe radicales libres y enzimas que destruyen el colage-
no de los tejidos. El aloe vera tiene un efecto humectante
por los polisacéridos que componen a la planta (como
glucosa y manosa, entre otros); sin embargo, existe poca

evidencia y los resultados son contradictorios.

La crioterapia consiste en la aplicacién de hielo, esto
provoca la vasoconstriccion , es decir, el estrechamiento
de los vasos sanguineos, que reduce el flujo sanguineo
y la distribucion local del agente quimioterapéutico, por
lo que disminuye la inflamacién y el dolor.

Los probidticos son microorganismos vivos que se usan
para tratar enfermedades especificas y mejorar la micro-
biota. En condiciones normales, los probidticos podrian
reforzar y mantener la integridad de la barrera mucosa
(epitelial) y promover la secreciéon de mucina (protefna
que compone y hace mas viscosa la saliva) para inhibir
la colonizacién, invasion y diseminacion de bacterias pa-
tégenas. Sin embargo, los estudios que se han realizado
en pacientes con cancer muestran resultados variables,
y, por consiguiente, la evidencia actual no es suficiente
para estimar si su uso es seguro, particularmente porque
estos pacientes suelen estar inmunosuprimidos y el efec-
to puede diferir del efecto observado en personas sanas.

Conservacion de la humedad de labocay
laimportancia de la saliva

La saliva contiene compuestos que protegen la mucosa
y, por ende, son vitales para la salud oral, como proteinas
y factores de crecimiento que estimulan la reparacion
y cicatrizacién, por lo que conservar la humedad de la
boca es importante, tomando en cuenta que durante el
tratamiento con quimioterapia, se reduce el flujo salival
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y con esto la mucosa se ulcera facilmente. Algunas me-
didas preventivas son la hidrataciéon con aguay balsamo
para labios; Ademas, pueden utilizarse estimulantes de
la salivacién como citricos y mascar chicle sin aztcar o
con azUcar prebidtico ahadido como el xilitol, que resul-
ta un método simple y de bajo costo.

Microbioma y dieta

El microbioma es el genoma colectivo de bacterias,
hongos, virus, arqueas, protozoarios y otros microorga-
nismos que habitan en el cuerpo. Existen diversas varia-
bles que condicionan su composicién, principalmente
la edad, sexo, sistema inmunoldgico, higiene, factores

medioambientales y la nutricion.

Las bacterias que componen la microbiota normal de
la boca se alimentan de nutrientes como nitratos, mag-
nesio, vitamina C, antioxidantes e isoflavonas que se en-
cuentran en diversos tipos de alimentos.

Por ejemplo, los nitratos se encuentran en vegetales, par-
ticularmente en hojas como las espinacas; estos protegen
de enfermedades cardiovasculares y diabetes. El nitrato
dilata los vasos sanguineos y promueve una mejor circu-
lacion sanguinea, e incrementa la oxigenacion de los teji-
dos. Las bacterias de la cavidad oral desempefian un papel
importante en el efecto que tienen los nitratos, ya que se
encargan de metabolizar los alimentos que lo contienen.

El dentista puede remitir al paciente con un especialis-
ta en nutricion, quien brindard una guia nutricional con
recomendaciones saludables, enfatizando en evitar la
dieta que favorezca el desarrollo de caries.

Otros compuestos naturales para el cuidado oral
Existen otros compuestos naturales, sin embargo se re-
quieren mas estudios para su aprobacion en la prevencion
de la MO, ya que no existe suficiente evidencia al respecto
(cuadro 1).

Electrolito involucrado en procesos bioldgicos como el crecimiento, curacion de heridas y reaccién inmune.

Hierba medicinal con propiedades antiinflamatorias. £s mediada por la inhibicién de la prostaglandina £, inducida por polisacdridos. Poseé propiedades antibacteriales y

Se tiene la hipétesis de que participan en el proceso inflamatorio y reparacion tisular.

antifingicas, ademds de que promueve la reepitelizacién de los tejidos orales.

Poseé propiedades antioxidantes antioxidantes, antiinflamatorias y cicatrizantes.

Resina natural, similar a la cera, recolectada por abejas. Tiene propiedades antibacteriales, antisépticas, antiinflamatorias, anestésicas y curativas.

Metabolito activo de la vitamina D. Tiene propiedades antiinflamatorias (disminuye la liberacion de TNF-a e incrementa la sintesis de IL-10).

Vitamina del complejo B necesaria para la formacién de nuevas células (reduce los efectos téxicos de otros medicamentos utilizados en la quimioterapia como el

metotrexato que impiden la accién del acido félico).

Tiene propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Elimina radicales libres.

Actlia como antioxidante, tiene propiedades citoprotectoras y antiinflamatorias.

Aminodcido usado para incrementar la proliferacion celular y supervivencia en condiciones de estrés. Se usa para células de divisién rapida.

Cuadro 1.
Compuestos naturales usados en la prevencion y manejo de la mucositis oral.
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Tratamiento de la mucositis oral

En los casos donde no pudo evitarse la aparicion de
mucositis, se recomienda acudir con el odontélogo es-
pecialista en patologfa y medicina bucal, quien puede
planear una terapia personalizada de acuerdo a las con-
diciones en que se encuentre la cavidad oral y la seve-
ridad de la mucositis. Ademas puede ejercer medidas
para disminuir el dolor, prevenir infecciones, y favorecer
la cicatrizacion. Es importante tener en cuenta que en
este punto solamente se realizan procedimientos den-
tales urgentes y a nivel hospitalario.

Conclusion

La leucemia es una enfermedad que se presenta con ma-
yor frecuencia en nifos, que suele tener manifestaciones
orales que dificultan la alimentacién de los pacientes, no
solo por la enfermedad, sino por el tratamiento el cual no
es recomendable suspender. Debido a esto, es necesario
prestar especial atencién en el cuidado oral, con medidas
de prevencion que tengan un enfoque natural para for-
talecer al paciente y evitar efectos adversos afiadidos a la
terapia contra el cancer, ya que estos niflos padecen una
enfermedad que los inmunosuprime, ademas son some-
tidos a diversos medicamentos que causan desequilibrio
en varios 6rganos y sistemas.

La prescripcion de farmacos por parte del odontélogo
debe ser estudiada con detenimiento para prevenir inte-
racciones con la quimioterapia, incluso puede aumentar
los efectos adversos de la misma, por esta razéon se debe
evitar el uso de mas medicamentos. Ademas, es funda-
mental que el manejo de estos pacientes se realice de ma-

nera interdisciplinaria.

El mantenimiento de la salud oral puede lograrse con
medidas naturales que no tengan efectos desfavorables.
Una boca sana le permitiré al paciente alimentarse mejor y

resistir las complicaciones relacionadas a la quimioterapia.
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La transformacion digital y las innovaciones
tecnoldgicas en los procedimientos dentales
forman parte del presente, la incorporacion
dela tecnologfa en el diagnosticoy en los
tratamientos dentales ha permitido solucionar
problemas con resultados modernos, con
mayor comodidad y tranquilidad en los
pacientes durante la consulta.
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La era digital ha beneficiado la prevencién de la salud
bucodental; el uso de las herramientas digitales optimi-
za el tiempo y la calidad de los servicios ofrecidos. En el
paciente contribuye con procedimientos minimamente
invasivos y dolorosos, creando asi una mejor experien-
Cia con un ambiente tranquilo y agradable, lo que ge-
nera mayor confianza y seguridad del paciente con el
dentista. La innovacion tecnoldgica en la practica den-
tal involucra procedimientos y herramientas necesarias
para realizar un diagndstico certero, asf como el uso de
aparatos que facilitan la ejecucion de los tratamientos.
Otro aspecto en que la tecnologia digital ha favoreci-
do y simplificado la atencién dental es la elaboracién
de diversas protesis dentales, su manufactura emplea
escaneres intraorales y softwares que realizan un dise-
Ao digital para posteriormente fabricarse con cerdmicas

dentales y colocarlas, inclusive, durante la misma cita.

El objetivo de la odontologia digital es romper con el para-
digma de que ir al dentista representa miedo por sufrir do-
lor. Los avances tecnolégicos se han enfocado en la odon-
tologia minimamente invasiva o de minima intervencion,
gue tiene un enfoque basado en la evidencia que consiste

en maxima efectividad con una minima intervencion.

Transformacion digital

Las consultas con el dentista pueden ser atemorizantes
para algunos pacientes debido a experiencias previas que
han ocasionado alguin trauma, generado estrés o inclusive
por miedo a lo desconocido. En afos anteriores algunos
procedimientos dentales solian ser muy invasivos, el tiem-
po de duracién de los tratamientos eran extensos debido
a la falta de tecnologfa.

La endodoncia consiste en eliminar el nervio del diente,
que anos atras podia durar un par de horas el tratamien-
to y el paciente presentaba cansancio muscular por estar
con la boca abierta. Actualmente, el uso del microscopio
ha permitido agilizar el tiempo del tratamiento, ya que el
dentista tiene mejor visualizacion del campo operatorio,
facilitdndole encontrar la entrada de los conductos radicu-
lares donde se encuentra el nervio o tejido pulpar. El instru-
mental dental también ha evolucionado, su ergonomia y
disefo ha simplificado cada uno de los pasos de diferentes
tratamientos, que junto con el desarrollo de nuevos mate-
riales logran un resultado mas predecible y eficaz.

iCudntas veces hemos escuchado que pacientes se
rehusan a asistir a su consulta dental por el temor y la
angustia provocada por la inyeccién de la anestesia
en la cavidad oral? La tecnologia ha disefado sistemas
electrénicos en el que una jeringa esta conectada a una
bomba digital de presién controlada por una compu-
tadora. Este sistema permite infiltrar el anestésico con-
trolando la velocidad, el tiempo y la presion en la encia,
es un método sofisticado que genera una experiencia
menos traumatica en el paciente. La transformacion di-
gital abarca diferentes areas de la odontologia, que en
conjunto con el flujo digital y las innovaciones tecno-
l6gicas provocan un impacto positivo en el presente y
futuro de la odontologfa.

Planificacion digital

Los expedientes electrénicos, a través del uso de sof-
twares, agilizan el interrogatorio que se le realiza al pa-
ciente para recopilar sus antecedentes médicos de ma-
nera ordenada y detallada, son una herramienta digital
que reduce la necesidad de uso de papel y, por lo tanto,
cuidan al planeta. Controla el orden de las consultas y
la confidencialidad de la informacion, facilita la admi-
nistracion de pacientes, presupuestos, pagos y el segui-
miento del plan de tratamiento. El expediente electré-
nico es una herramienta muy comun que se emplea en
escuelas de odontologia, en las cuales existe una alta
demanda de pacientes y simplifica el proceso de reco-
pilacion de datos generales y médicos. La Norma Oficial
Mexicana NOM-024-5SA-2012 es la Unica que menciona
los términos del expediente clinico electrénico y hace
referente a los sistemas de informacién de registro elec-
trénico para la salud.

Posterior al llenado del expediente clinico, continua la
exploracién clinica intraoral en la que se utilizan instru-
mentos para valorar el estado de los dientes, encias y
tejidos circundante. En ocasiones, se le proporciona un
espejo al paciente para que pueda observar el estado
de sus dientes; sin embargo, es complicado que logre
observar lo que deseamos mostrarle por la limitacion de
la apertura bucal. Es por ello que las cdmaras intraorales
son herramientas digitales que le permiten al dentista
explicar a detalle el diagndstico y tratamiento necesario;
ademads, es un método mas comodo que permite que

el paciente este consciente de las condiciones de sus
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dientes y encias, al mismo tiempo que permiten tomar
imagenes para una mejor visualizacion y planificacion

del tratamiento.

Los procesos de simulacion digital de disefio de sonri-
sa y analisis facial permiten planificar los tratamientos
estéticos, a través del uso de softwares que mejoran la
comunicacion y permiten observar los resultados en 3D
con vistas previas realistas de los resultados proyecta-
dos. Todas estas herramientas digitales descritas favo-
recen el marketing de las clinicas dentales, ya que son
estrategias de publicidad que permiten atraer pacientes
favoreciendo una experiencia agradable que propor-
ciona beneficios inmediatos.

Digitalizacion y marketing del consultorio dental
Las casas inteligentes y la digitalizacién de los lugares
de trabajo funcionan a partir de la integracion de sis-
temas con tecnologia automatizada que mejoran la
calidad y confort, facilitando la utilidad de los servicios;
en un futuro no lejano se afirma que la inteligencia ar-
tificial controlard los hogares. La digitalizacion de las
clinicas dentales genera vy

garantiza mejores experien-

cias en los pacientes, gracias

a la evolucion del sistema y organizacion de una clinica
o consultorio dental que mejora la atencién y la sensa-
cién de acudir al dentista, optimizando los tratamientos
y acortando los tiempos de consulta.

El marketing digital ha revolucionado nuestras vidas,
gracias a que cuenta con herramientas y plataformas
que facilitan la publicidad de las clinicas y consultorios
dentales, ademds de que desempefian un papel clave
en el flujo de la informacién. En la década de 1990, la
busqueda de dentistas en directorios de consulta y pu-
blicidad era muy comun; ahora, el directorio digital es
un camino sencillo para generar visibilidad y publicidad.
Los directorios online no solo ofrecen encontrar facil-
mente los datos generales de los servicios publicitarios
de clinicas dentales, también los usuarios pueden valo-
rar la calidad de los servicios recibidos. La implementa-
cién de la comunicacion digital a través de paginas web
con contenido visual para dispositivos moviles, generacion
de contenidos por medio de blogs y difusion en redes so-
ciales son algunas estrategias del marketing.

Efecto del flujo digital y la tecnologia en

la experiencia con el dentista

Las herramientas digitales ofrecen un valor afadido
durante la consulta dental, no solo se trata de facilitar
los procedimientos dentales, sino también de mejorar
el confort y la experiencia del paciente. Las aplicaciones
tecnologicas y el flujo digital en la clinica dental abarcan
todas las especialidades odontoldgicas, lo cual benefi-
cia tanto al paciente y al dentista (imagen 1).

Tecnologia en endodoncia
El tratamiento endoddntico conocido coloquialmente
como “matar al nervio” consiste en retirar el tejido pulpar
cuando esta inflamado o infectado y posteriormente
rellenar el espacio del conducto con gutapercha.
El tratamiento endoddntico convencional con-
siste en utilizar manualmente una serie de
limas y eliminar el tejido pulpar. Actualmen-
te el uso de instrumentales rotatorios de
niguel y titanio en un motor de endodon-
cia simplifican el procedimiento, debido a
la menor utilizacion de limas, lo que facilita
una limpieza méas profunda del conducto y

minimiza los errores. Realizar una endodoncia
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con ayuda del microscopio 6ptico proporciona una
magnificacion del campo de trabajo visualizando a gran
escala los tejidos, ya que, en algunos casos, la entrada de
los conductos radiculares es tan pequefa que pueden
ser imperceptibles para el ojo humano; también permi-
te trabajar con mdaxima precision y mantener la mayor
cantidad de tejido sano, logrando un tratamiento lo mas
conservador posible y reduciendo el tiempo de trabajo.

Es importante que solo los profesionales con un grado
de especializacion que conozcan el uso del microscopio
trabajen con esta herramienta.

Ademés del microscopio, existen otras herramientas di-
gitales en endodoncia que favorecen la calidad del tra-
tamiento, como el localizador de édpices digitales, el cual
obtiene las medidas precisas de la longitud del conducto
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donde se localiza el tejido pulpar o el termosellado radicu-
lar que sirve para obtener un rellenado mas compactado
del conducto con gutapercha una vez eliminado el tejido
pulpar. El sensor de rayos X, conocido como radiovisidgra-
fo, es un equipo que facilita y simplifica la toma convencio-
nal de radiografias, el cual implica una radiacién durante
los procedimientos dentales; sin embargo, es muy facil de
utilizar y colocar en la boca del paciente y no es necesario
tener que revelar ningun tipo de placa radiografica, ya que
su funcionamiento como sensor manda directamente la
imagen a una computadora en segundos.

Escaner intraoral 3D

El uso del escaner intraoral aumenta al maximo la efi-
ciencia, precision y detalles de los tratamientos, es una
excelente herramienta de diagnéstico y es minimamen-
te invasiva, ademas de que reduce el tiempo de trabajo,
mejora la calidad del tratamiento y facilita la comunica-
cion con el laboratorio dental. Esta herramienta escanea
las arcadas dentales para posteriormente realizar una
impresion digital en tres dimensiones; los modelos que
se obtienen con el escaner tienen una alta fidelidad,
ademas, puede realizarse el disefio digital de las restau-
raciones para fabricarlas en diferentes tipos de materia-
les. Con el transcurso de los anos, realizar un escaneo
simple de la boca del paciente sera una técnica conven-
cional, sin necesidad de tener que tomar impresiones a
la boca del paciente que suelen ser incobmodas.

Impresion digital

Las impresoras 3D son una revolucién tecnolégica en la
odontologfa, ya que ofrecen una calidad superior en la
ejecucion de los tratamientos. Consiste en una técnica
de deposiciéon directa del material que imprime mode-
los en diferentes resinas, cuenta con una gran precision
por la obtencién de imagenes digitales conseguidas por
el escaneado, es un proceso automatizado que ofrece
grandes beneficios en la elaboraciéon de diferentes tipos
de restauraciones, desde férulas hasta modelos. La im-
presion digital dental 3D es considerada una herramienta
inteligente y digital que serd un factor clave en el creci-
miento de las clinicas y laboratorios dentales.

Cirugia dental
El equipo piezoeléctrico permite realizar cirugfas guiadas
dentales con méxima precision, por ejemplo, en extrac-

ciones de terceros molares, conocidos como las muelas

del juicio. Las ventajas de utilizar esta herramienta digital
son: mayor precision en el corte, disminuye el sangrado,
permite mejor visualizacion, no genera vibraciones como
los instrumentos rotatorios convencionales, genera mayor

confort en el paciente y disminuye el tiempo de la cirugfa.

Ortodoncia invisible

Existe un gran porcentaje de la poblacién que presenta
maloclusiones, es decir, que los dientes no estén alinea-
dos, ocasionando que la mordida no sea funcional y ge-
nere problemas en la salud oral. A muchos adultos no les
agrada la idea de colocarse brackets, ya que creen que
solamente los nifos y jévenes son candidatos a utilizar-
los, inclusive que ocasionan demasiada molestia durante
meses o hasta por afos y pueden afectar el habla vy el
estilo de vida, asimismo, algunos pacientes evitan son-
reir ya que creen que pueden afectar su imagen. Existen
brackets de diferentes materiales, los estéticos logran di-
simularse un poco en los dientes, sin embargo, algunos
pacientes adultos tienen mayores exigencias en cuanto a
la discrecion del tratamiento, por lo que la tecnologia se
ha encargado de corregir las sonrisas sin que las personas
lo noten. La ortodoncia invisible consiste en utilizar féru-
las transparentes imperceptibles que se van cambiando
durante un cierto periodo conforme se van alineando los
dientes y solo se pueden apreciar a distancias muy cortas,
no interfieren con la masticacion y con la higiene, ya que
se pueden retirar para comer y realizar el cepillado dental,

y es relativamente mas comodo para los pacientes.

La tecnologia digital de estas férulas consiste en realizar
micromovimientos hasta que los dientes se muevan gra-
dualmente hasta la posicion correcta, estos micromovi-
mientos estan indicados por un software que permite
determinar la presion y los movimientos que deben de
realizar las férulas.

Tecnologia laser

Elldser en odontologia se ha utilizado para tratamientos
en encfas y dientes, para realizar gingivectomias, que
consisten en cortar las encias para mejorar su contor-
no. Es una herramienta muy Util, ya que realiza un trata-
miento muy conservador con minimas molestias posto-
peratorias. También es de gran utilidad en tratamientos
analgésicos, antinflamatorios, terapéuticos y cicatri-
zantes. En casos de hipersensibilidad dentaria, el uso
del ldser genera un alivio a corto plazo. Las principales
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ventajas que proporciona el uso del laser dental consis-
ten en que genera menos dolor, produce ruidos casi im-
perceptibles para el paciente, no tiene vibraciones y en

cirugfas de encias ocasiona menos sangrado.

Cepillos dentales inteligentes

Los cepillos dentales inteligentes giratorios por rotacion,
sénicos o ultrasénicos, estan reinventando el cuidado de
la salud oral. Entre sus funciones indica si se esta realizando
bien el cepillado dental y de las encias, si se cumplié con
el tiempo suficiente de cepillado indicado con una alarma;
es una herramienta digital que permite una limpieza mas
profunda y por lo tanto mejora la higiene. Estos cepillos
eléctricos cuentan con diferentes dispositivos intercambia-
bles, con diferentes movimientos oscilatorios y rotaciona-
les, con micro vibraciones en el cabezal incluso hasta los
40 000 movimientos por minuto, cuentan con diferentes
modos de limpies y sensores que permiten identificar la
presion y fuerza realizada sobre las superficies de los dien-
tes, detectores que monitorean las dreas por donde se ha
pasado el cepilloy las dreas que no se han cepillado adn. La
conectividad con bluetooth permite conectarse a celulares
0 tabletas para determinar los pardmetros del cepillado,
indican con avisos acusticos o visuales si es momento de
cepillarse los dientes durante el dia.

Eleccion del color para restauraciones dentales
Esto es clave para lograr una biomimetizacion con los dien-
tes del paciente, es decir, que a simple viste no se note que
es un diente falso, esta eleccion puede ser muy subjetiva a
la vista, por lo que existen herramientas digitales que sirven
para realizar la medicién del color de diferentes zonas del
diente, ya que los dientes no tienen una sola tonalidad, es
decir no son monocromaticos, es necesario elegir las tona-
lidades segun la zona del diente. Los espectrofotémetros
digitales son instrumentos electrénicos imprescindibles
para una precisa y perfecta toma de color del diente, con la
finalidad de garantizar el éxito y la predictibilidad del trata-
miento reproduciendo el color natural de los dientes.

Herramientas digitales

Entre otras herramientas digitales esta la fotografia den-
tal, radiologfa digital 3D, motores para la colocacion
de implantes, equipos para medir el coeficiente de es-
tabilidad de los implantes dentales una vez que estan
colocados en el hueso maxilar o mandibular, ldmparas
para realizar blanqueamientos dentales, dispositivos ul-
trasonicos para limpiezas dentales, lentes de aumentos
para el odontdlogo, ldmparas con luces especiales que
mejoran la visibilidad del campo operatorio, tecnologia
en desinfeccion de superficies y ambiente, esterilizacion
de instrumental, l[Amparas ultravioletas que funcionan
como sistemas de desinfeccion, purificadores de aire y
softwares para planificacion de tratamientos.

Conclusiones

Es necesario que el dentista se familiarice con estas he-
rramientas tecnoldgicas y digitales para adaptarse a las
necesidades actuales de los pacientes, favoreciendo la
solucién de sus problemas. Muchos de estos equipos y
dispositivos digitales ya se encuentran de manera con-
vencional en clinicas dentales, favoreciendo el flujo di-
gital de los tratamientos y proporciona una experiencia
mas relajada y satisfactoria en los pacientes. [@
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En este trabajo se analiza la evolucion de la demanda agregada durante la pandemia de COVID-19'y su desempefio
posterior a este evento de naturaleza cualitativa. £l andlisis de la dindmica economica desde la perspectiva de la
demanda agregada ilustra como se distribuye ésta entre consumo e inversion privada, gasto publico, exportaciones
e importaciones, asi como variables claves en el andlisis macroeconomico. Esta perspectiva de la evolucion del

Producto Interno Bruto (PI1B) complementa los andlisis hechos a partir de las perspectivas regionales por el lado del

pago a los factores de la producciones sectoriales, publicados en Universitarios Potosinos en los meses de marzo de

2020y abril y octubre de 2021, respectivamente, con lo cual se presentan las cuatro perspectivas de andlisis de la

produccion nacional, informacidn bdsica para la toma de decisiones de inversion desde la perspectiva privada y de
administracion desde la perspectiva de la gestion publica.

El PIB por el lado de la demanda agregada de las politicas monetaria y fiscal, tanto sobre el ingreso real
El PIB hace referencia al valor de la producciéon nacional ~ como sobre la tasa de interés (Gordon, 1983, pag. 123).
generada en los sectores agropecuario, industrial y de ser-

vicios, que a su vez se distribuye entre los factores de la
PIB nominal-componentes de

produccién por medio de las remuneraciones al trabajo,
la demanda agregada para 2021

impuestos y excedente de operacion, recursos con los que
los agentes econdmicos como las familias, las empresas y Miles de Participacion

Concepto millones de pesos %

el gobierno, satisfacen sus necesidades, alcanzan sus ob-

jetivos de valoracion del capital y cumplen con sus fun-
Producto PIP 26,274 100.00

ciones de administracion publica, respectivamente; este Interno Bruto

gasto agregado del conjunto de agentes econdmicos se
lleva a cabo por medio del consumo privado (C), inversién + Consumo privado C 16,98 64.63
privada (I), gasto publico (G), exportaciones (X) e importa-
ciones (M), dando origen a una de las identidades econé-

. , . P + Inversion privada 4,555 17.34
micas mas relevantes de la teoria macroeconémica:
PIB=C+I1+G+X-M + Gasto publico G 3,859 14.69
En estaidentidad de la contabilidad y las funciones de com- + Exportaciones X 10,593 4032
portamiento de las variables del gasto agregado, son en las
que se basa la construccién del modelo IS-LM, mediante
el que se determina el equilibrio, tanto en el mercado de - Importaciones M 10,983 4180
bienes y servicios cuando inversion () = ahorro (), como
en el mercado de dinero cuando demanda de dinero (1) = + Discrepancia estadistica 1,268 4.83

oferta de dinero (M), modelo que constituye en nucleo de
|

Cuadro 1.

PIB nominal-componentes de la demanda agregada para 2021
real de la economia y la tasa de interés, asi como el efecto  Fuente: Hlaboracisn propia con base en datos del INEdl BEE (2022).

la macroeconomia moderna, el cual ofrece la herramienta

necesaria para determinar el nivel de equilibrio del ingreso
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PIB real (miles de millones de pesos de 2013)
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En el ano 2021, el PIB alcanzd un valor de 26274 miles de
millones de pesos, respondiendo a una demanda de con-
sumo de las familias que representd el 64.63 por ciento de
dicho valor, el gasto en inversion privada por parte de las
companias representd el 17.34 por ciento, el gasto corrien-
te y de inversion del gobierno contribuyd con el 14.69 por
ciento de la demanda agregada, por su parte, el sector
externo, representado por el saldo comercial internacio-
nal, exportaciones-importaciones contuvo la demanda
agregada en -1.48 por ciento, al haberse obtenido un saldo
comercial externo deficitario, en el que fue mayor la de-
manda por mercancfas importadas con respecto a los pro-
ductos nacionales demandados por extranjeros (cuadro 1).

Impacto del COVID-19 en la evolucion de la
demanda agregada

Elvalor del PIB alcanzé un maximo histérico en 2018 de 18
520 miles de millones de pesos. El cambio de gobierno,
de uno de orientacién neoliberal que favorecia los me-
canismos de mercado para el desarrollo de la actividad
econdmica, a Uno que procura la economia mixta, con

mayor participacién del sector publico en el quehacer

econémico, provocaron prudencia por parte del sector
empresarial, que se reflejé en una disminucion del gasto
de inversién privada en 3.8 por ciento (cuadro 2), lo que
en conjunto con el estancamiento del consumo privado
y la reorganizacién del gasto publico hacia el gasto social,
conteniendo el gasto corriente y el de capital, provocaron
una ligera contraccion de la demanda agregaday en con-
secuencia del PIB durante 2019 (gréfica 1).

La pardlisis de las actividades econdmicas requerida para
evitar la propagacion de COVID-19, provoco la mas fuerte
caida de la actividad econémica en la historia econdmica
contemporanea de México, sobrepasando lo acontecido
en la crisis financiera conocida como ‘efecto tequila” en
1995, derivada de la profunda devaluaciéon del peso en
diciembre de 1994, como consecuencia del repliegue de
la inversion extranjera de portafolio de los valores guber-
namentales del mercado de dinero, y la recesion econo-
mica mundial de 2009, derivada de la suspensién de ope-
raciones de fondos de inversion norteamericanos ligados
a las hipotecas de alto riesgo (subprime), tras importantes
incrementos de la tasa de interés.
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Grafica 1.

Dindmica del PIB Real
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI, BIE (2022).
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En la fuerte caida de la produccién nacional en 2020,
destaca la caida en el gasto de inversion privada de
20.7 por ciento, dada la minada confianza que generd
la pardlisis productiva provocada por la pandemia de
COVID-19, que afectd el empleo y, en consecuencia, la
demanda de consumo de las familias mexicanas, que se

redujo a 10.3 por ciento, la mayor caida mostrada por
este rubro en la historia econdémica mexicana reciente.
Es importante destacar que, en los diversos episodios
de emergencia econdmica, la inestabilidad de la inver-
sion privada destaca sobre los demds conceptos que
conforman la demanda agregada.

PIB real-componentes de la demanda agregada

2010 2018 2019 2020

Concepto

Tasa de crecimiento real anual

PIB real-componentes de la demanda agregada

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos del INEGI, BIE (2022).

Elimpacto econdmico mundial de la pandemia de COVID-19
se refleja en la contraccion de los intercambios comerciales
internacionales, con caidas tanto en las exportaciones como
en las importaciones, situacion que también fue observada
durante la crisis financiera y econdémica subprime de 2009;
por el contrario, en 1995 se observé un fuerte incremento
de las exportaciones y una significativa contraccion de las
importaciones. L.as mayores exportaciones durante 1995 se

explican principalmente por la subvaluacién observada por
el tipo de cambio real que aumenté de manera artificial la
competitividad de los productos mexicanos en los merca-
dos internacionales, tras la devaluacion del peso de casi 90
por ciento a finales de 1994; por su parte, esta devaluacion
del peso mexicano encarecio las importaciones, lo que, au-
nado a la caida de la actividad econdmica, provocaron la
fuerte contraccion de las importaciones.

AGUILERA ALEJO.

B -63 68 53 51 22 02 81 48
Consumo privado 59 45 -63 36 26 04 103 75
Inversion privada 329 196 156 9.7 0.7 38 207 116
Gasto publico 57 -05 20 12 20 43 14 18
Exportaciones 202 154 109 24 60 15 73 69
Importaciones 159 175 159 171 64 -07 138 136

Participacion porcentual
PIB 100.0 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Consumo privado 62.6 61.3 68.2 67.2 67.2 676 659 676
Inversidn privada L) 16.5 16.0 16.7 18.0 174 15.0 16.0
Gasto publico 17.5 163 187 18.0 148 142 152 148
Exportaciones 195 210 252 293 365 E7A 374 382
Importaciones 156 172 279 311 373 E7A 3438 377
1
Cuadro 2.
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Por lo que respecta al comportamiento del gasto publico
se observa que este cayd de forma significativa (-5.7 por
ciento) durante el Efecto Tequila de 1995, reflejando la con-
traccién de los ingresos publicos tributarios atribuida a la
menor actividad econémica de ese afio. Durante la crisis
subprime en 2009, se observa la aplicacion de una politi-
ca de expansion del gasto publico (2.0 por ciento) con el
propodsito de impulsar la actividad econdmica, basada en
un excelente afo de ingresos petroleros con un Maximo
historico de 1268 miles de millones de pesos, y la amplia-
cion excesiva de la deuda del sector publico, que pasé de
1729 miles de millones de pesos en 2008 a 3172 miles de
millones de pesos en 2009, dindmica en la que la deuda
interna pasé de 1371 mil millones de pesos en 2008 a 2,011
miles de millones de pesos en 2009, y la deuda externa
paso de 32000 millones de dolares en 2008 a 86000 mi-
llones de délares en 2009. En la crisis econémica derivada
de COVID-19 se observa una contraccion de la demanda
agreda del sector publico (-14 por ciento), reflejando una
redistribucion del gasto publico que contrajo lo destinado
al gasto corriente y al gasto de capital, rubros que confor-
man el concepto de gasto publico y que explican su caida
en 2020, y fortalecié el gasto social, que procurd que por

medio de transferencias y subsidios se resarciera el impac-
to negativo que sufrfa el gasto de consumo privado, lo
anterior bajo una politica de prudencia en la ampliacion
del endeudamiento publico internoy externo, asi como en
el fortalecimiento de la capacidad recaudadora del sector
publico, que logré mantener los ingresos tributarios duran-
te el aho de emergencia econdmica, y que ayudd a sortear
la sensible baja de los ingresos petroleros que se observod
en dicho afio.

Un aspecto que es importante destacar de los tres epi-
sodios de emergencia econdmica que se han vivido en
el pafs, es que en el ano posterior al “efecto tequila y la
crisis subprime, se resarcié casi por completo la caida de
la produccién observada durante los afios de crisis eco-
ndmica, por el contrario, el crecimiento de los rubros de
la demanda agregada en 2021, apenas lograron recupe-
rar el 50 por ciento de la caida de la produccion pérdida
durante la crisis de COVID-19. Esta situacion puede expli-
carse por la extensién del problema de salud publica
generado por el COVID-19 durante el afio 2021 (grafica
2), lo cual no permitié que se retome en su totalidad la
normalidad de la actividad productiva.
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Grafica 2.

Meéxico: Mortalidad asociada al COVID-19 (miles de personas por semana)

Fuente: Gobierno de México https://coronavirus.gob.mx/exceso-de-mortalidad-en-mexico.
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Durante los dos primeros semestres de 2022, se man-
tuvo el crecimiento de la economia mexicana con tasas
de aproximadamente 1.8 por ciento anual, destacando
la buena evolucién del consumo privado, las exporta-
ciones y el gasto de capital del sector publico, en tanto
el gasto de inversién privada se muestra menos dina-
mico, ante el proceso inflacionario mundial desatado
por la guerra entre Rusia y Ucrania, que ha provocado la
aplicacién de una politica monetaria contractiva que ha
provocado el aumento de la tasa de interés, uno de los
principales determinantes de la inversion privada.

La relevancia de la inversion privada en la
dinamica del crecimiento econémico

La alta presencia del consumo privado en el PIB lo cons-
tituye en un componente importante en la determi-

nacion de la dindmica del crecimiento econémico, tal

Componentes de la demanda agregada
y su correlacion con el crecimiento del PIB
1994-2021)

Variable Participacion % Coeficiente

1994 2021 Promedio Correlacion
Consumo 62.3 66.0 66.2 0.95
privado (C)
Inversion 20.6 15.2 175 0.94
privada ()
Gasto 174 15.2 16.3 0.39
publico ()
Saldo 2.2 26 -1.0 -0.52
comercial
externo
(X-M)

Cuadro 3
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, BIE (2022).

como lo indica el coeficiente de correlacién entre la tasa
de crecimiento del PIB y el consumo privado, que fue de
0.95 entre 1994 y 2021 (cuadro 3).

Por su parte, la inversion privada y el gasto publico tie-
nen presencias relativas similares en la estructura de
la demanda agregada que son bajas respecto a la co-
rrespondiente al consumo privado, aunque destaca de
manera significativa el impacto que tiene el desempe-
Ao de la inversion privada respecto al crecimiento eco-
némico, que es similar al mostrado entre el consumo
privado y la evolucién del PIB. En contraste, la influencia
de la dindmica del gasto publico en el comportamien-
to del PIB es muy baja en comparacién con lo corres-
pondiente a la inversién privada, lo que evidencia la
importancia del gasto de la inversién privada para el
fortalecimiento econémico.

Dinamica de la FBKF
y del crecimiento econémico
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial
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El gasto de inversion es el flujo del producto en un pe-
riodo dado que se utiliza para mantener o incrementar
el stock de capital de una economia, el cual consiste
en el monto acumulado de estructuras residenciales,
maquinaria, fdbricas y equipamiento que existe en un
momento en el tiempo y que contribuye a la capaci-
dad productiva de una economia, los bienes inmuebles
residenciales coadyuvan a ella en el sentido de que au-
mentan la capacidad de la economia para abastecer de
servicios habitacionales a la poblacién (Sachs y Larrain,
1994, pag. 33).

Dada la relevancia de la inversion privada para el creci-
miento econdmico, es posible observar evidencia inter-
nacional de una asociacion positiva significativa entre
la dindmica de la formacién bruta de capital fijo (FBKF:
Valor del total de las adquisiciones menos las disposi-
ciones de activos fijos, que efectla el productor en un
periodo determinado, tales como: construcciones e ins-
talaciones, maquinaria y equipo nacional e importado
que se utiliza para producir bienes o servicios y tiene
una vida util mayor a un afo) (INEGI, 2013, pag. 196), y la
dindmica del crecimiento econdémico; relacién en la que
México observa una cafda promedio anual de la partici-
pacién porcentual de la FBKF dentro de los componen-
tes de la demanda agregada y una muy pobre dinamica
positiva del fortalecimiento del indicador de bienestar
econdmico, como lo es el PIB per capita (PIB PQ).

En este sentido, debe considerarse de vital relevancia
propiciar un medio ambiente econémico de fomento
a la inversién, destacando aspectos como: eliminar la
corrupcion en los ambitos privado y publico, generar
un ambiente de seguridad publica, fortalecer los esque-
mas de competencia en las diversas actividades eco-
némicas, generar infraestructura competitiva en canti-

dad, calidad y precio; impulsar una mayor penetraciéon

financiera, procurar una equitativa distribucion de la
riqueza, impulsar la formacion de recursos humanos de
alta calidad, etcétera.

Conclusion

En este escrito se describe la conformacion de la produc-
cion nacional desde la perspectiva de los componentes
de la demanda agregada, resaltando la preponderancia
relativa del consumo de las familias, la mayor presencia
de los componentes del sector externo, exportaciones
e importaciones, tras la instauracién de la politica de
apertura comercial externa de la economia mexicana,
los cambios en la orientacion de la politica de gasto pu-
blico, entre contracciéon y expansion, dependiendo de la
situacion econdmica, las posibilidades del ingreso y en-
deudamiento del sector publico, asi como la filosofia eco-
némica del partido gobernante; y la relevancia del gasto
en inversién privada, en aspectos como la productividad,
el empleo, los salarios, el crecimiento y desarrollo econé-
micos. En la teorfa econdmica este aspecto fue resaltado
por Joseph Schumpeter, al sefalar al empresario dindmi-
co como la persona que innova, que realiza nuevas com-
binaciones en la produccién y en consecuencia como la
causa del desarrollo econdmico (Ekelund y Hébert, 2008,
pdag. 604). Asi, el empresario y su capacidad de innova-
Cién junto con las necesidades de inversion que requiere
su actuar, deben considerarse como la materia prima del
crecimiento y desarrollo econémicos. [@
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Puede ser clasificado en bruxismo nocturno o bruxismo
del suefio, siendo esta una actividad inconsciente del
sueno, manifestandose a nivel muscular como rechina-
miento dental. Mientras que el bruxismo diurno puede
categorizarse COmoO un acto semiconsciente que se
realiza cuando el individuo esta despierto y aprieta sus
dientes (Ordonez, et al,, 2016, p. 2).

Historia

El concepto de bruxismo en el antiguo testamento se
asociaba como castigos divinos. El termino de bruxo-
mania se introdujo por primera vez en 1907, en 1931
cambian éste por bruxismo. En 1936 se separaron estos
dos conceptos; se denomind bruxismo cuando sucedia
durante el suefio y se considerd bruxomania al apreta-
miento dental durante el dia o cuando el individuo fuera

consciente (Garcés, et al, 2007, p. 1-2).

Causas

Esta patologia es multifactorial, pero podemos asociarla
generalmente a:

a) Problemas oclusales

b) Estrés emocional

¢) Alteraciones del sistema nervioso central

d) Desérdenes del suefo

e) Uso de medicamentos como antidepresivos y antip-
sicéticos

f) Fumary beber, ya que pueden causar o exacerbar esta

condicion

Sintomatologia
a) Algunos pacientes son asintomaticos
b) Insomnio (trastornos del suefo)
¢) Ansiedad
d) Dolor mandibular y de oido
e) Dolor de la articulacion temporomandibular
f) Hipertonicidad e hipertrofia muscular
g) Limitacion de los movimientos mandibulares
h) Cefaleas frecuentes
i) Sensibilidad dental
El rechinamiento de dientes es una conducta muy no-
civay afecta a:
- a) Los musculos de la masticacion
- b) Los dientes
- ¢) El periodonto (tejidos especializados que rodean y
soportan los dientes)

(Revista ADM Organo Oficial de la Asociacién Dental
Mexicana, 2015)

Influencia del bruxismo sobre los miusculos de la
masticacion

El sistemna masticatorio estd compuesto por maxilares,
dientes, elementos de soporte, musculos, lengua, labios,
articulacion temporomandibular y sus ligamentos, por-
ciones altas de laringe y faringe, venas, arterias, nervios
y mucosas (Garcés et al, 2007, p. 2,3,6).

Existe una gran relacion entre el bruxismo y el dolor de
los musculos masticatorios al realizar el rechinamiento
mandibular; los individuos bruxémanos tienen valores
mas altos de la fuerza voluntaria (esfuerzo méaximo ejer-
cido entre los dientes maxilares y mandibulares cuando
la boca esta cerrada) que los no bruxdémanos (Garcés et
al, 2007, p. 2,3,6).

Es mas frecuente que los pacientes que padecen de
bruxismo, lo realicen durante la noche, donde se invo-
lucran fuerzas oclusales de 450 kg y normalmente son
fuerzas de 75 kg (Garcés, et al, 2007, p. 2,3,6,7).

Algunos pacientes que inician con bruxismo no sue-
len presentar sintomatologia, pero en pacientes con
bruxismo cronico es frecuente observar una hipertro-
fia del musculo masetero, donde presenta una excesi-
va actividad muscular, lo que hace que los individuos
tengan una apariencia de cara cuadrada. La mayoria de
pacientes con bruxismo crénico presentan una hiper-
trofia localizada, donde el tejido muscular se adapta al
medio ambiente relaciondndose a un exceso de trabajo.
Cuando se presenta el bruxismo, todos estos musculos
masticatorios estan en funcion, lo que puede generar:
dolor muscular, de oido y de cabeza (Garcés, et al,, 2007,
p.2,3/4,6,7).

Las alteraciones sistémicas emocionales, como el es-
trés, provocan mayores ciclos de carga sobre las arti-
culaciones; si se presenta disfuncion en zonas donde
se generan mayores cargas ocasionadas por el bruxis-
mo, pueden generarse signos como clic o crepitacion
(problemas en la articulaciéon temporomandibular).
El dolor ocasionado por el bruxismo se manifiesta en
los tejidos blandos alrededor de la articulaciéon como
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los ligamentos y los musculos, presentando una limi-
tacion de los movimientos normales de la articulacion,
lo que genera inflamacién hasta alterar las superficies
articulares (Garcés, et al., 2007, p. 2,3,4,6,7).

Influencia del bruxismo sobre los dientes

Una de las estructuras mas alteradas por el bruxismo
son los dientes, que presentan una perdida de tejido de
estas estructuras y que, cuando es cronica, puede oca-
sionar:

a) Alteraciones estéticas

b) Sensibilidad por el desgaste dental

¢) Erosion (perdida de tejido dental causado por un pro-
ceso quimico de disolucion de dcidos que no involucra
bacterias)

d) Abrasion (desgaste del esmalte dental)

e) Atricion (desgaste fisiolégico de los tejidos duros de
la corona)

f) Abfraccion (lesién cervical que se produce por las
fuerzas de flexion y fatiga sobre el esmalte)

g) Trastornos pulpares

h) Fractura de dientes y restauraciones

i) Movilidad dentaria

Se presentan grandes manifestaciones en los dientes, pero
el mas frecuente es el desgaste del esmalte de los dientes.
Cuando este problema pasa a ser crénico, puede producir
fractura de los dientes, mayor sensibilidad hasta llegar el
punto de realizar tratamientos de conductos y rehabilitar
los dientes con coronas (Garces, et al., 2007, p. 7-8).

Influencia del bruxismo sobre el periodonto

El periodonto es un conjunto de tejidos especializados
que rodean y soportan los dientes y estd compuesto
por:

a) Encia (tejido que rodea la base de los dientes)

b) Ligamento periodontal (tejido que rodea la raiz y que
actla como un amortiguador entre el diente y el hueso)
¢) Cemento (es una fina capa que envuelve la raiz que
actla como pegamento sujetando el diente al hueso)
d) Hueso alveolar (es donde se albergan las raices de
los dientes) (Revista ADM Organo Oficial de la Asociacién
Dental Mexicana, 2015, p. 27,56).

El bruxismo puede generar movilidad dental en el pe-

riodonto, debido a que el ligamento periodontal trata

de adaptarse al exceso de fuerzas de apretamiento,
también pueden presentar descalcificacion del esmalte
en el cuello del diente por las fuerzas generadas, lo que
puede ser predisponente para la aparicion de reseccio-
nes en la encfa. Es comun que los pacientes bruxéma-
nos presenten fisuras o grietas en los dientes, que gene-
ra que se pierda el hueso que hay alrededor del diente
causando un mal pronostico y hasta llegar al punto de
extraerlos (Revista ADM Organo Oficial de la Asociacion
Dental Mexicana, 2015, p. 27,56).

{Como diagnosticar un paciente bruxomano?

Es dificil diagnosticar el bruxismo por ser un problema
multifactorial; aparte del bruxismo, habitos como chu-
parse el dedo o la onicofagia pueden confundirse con
bruxismo, ya que pueden ocasionar sintomatologias
parecidas como dolores en articulacion temporoman-

dibular o dolores musculares (Ordofiez, et al, 2016, p. 3).

Ocasionalmente, el bruxismo es asintomdtico, pero uno
de los signos mas comunes es el desgaste de las caras
incisales u oclusales de los dientes, estos sirven como
gufa para su diagnostico y plan de tratamiento (Ordo-
fez, et al, 2016, p. 3).

Una herramienta que nos puede apoyar al diagnostico
es implementar cuestionarios de autoreporte, haciendo
cuestionarios a los pacientes o con ayuda de la historia
clinica (la anamnesis) (Ordonfez, et al., 2016, p. 3).

{Como prevenir y tratar el bruxismo?

Como ya se ha mencionado anteriormente en este articu-
lo, el bruxismo es un problema multifactorial, pero se ha
relacionado en gran porcentaje con el estrés y ha tenido
un incremento en la actualidad, iniciando desde edades
muy tempranas. Asimismo, existe un gran incremento
de esta patologia en horas de suefio, por lo que se reco-
miendan estrategias psicolégicas, somdticas y farmacolé-
gicas. También se recomienda como plan de tratamien-
to el tratar de disminuir el estrés, controlar la ansiedad y
durmiendo las horas recomendadas. Cuando este habito
ocasiona dolores musculares, se recomienda realizar ejer-
cicios de fisioterapia que ayuden a la relajacién, estirar y
recuperar la accion de los musculos, realizar masajes en
los musculos del cuello, hombros y cara (Revista ADM
Organo Oficial de la Asociacion Dental Mexicana, 2015).
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Se ha demostrado que aproximadamente el 80 por ciento
de los episodios de bruxismo ocurren durante las etapas
uno o dos del suefo, presentando movimientos del cuer-
po asociados a actividad muscular aumentada, generando
un mayor rechinamiento de los dientes en horas de la no-
chey un mayor desgaste de éstos. Para ello se recomienda
el uso de una férula oclusal o de descarga, ya sea su uso en
el dfa, en lanoche 0 ambos, esta nos ayudara a evitar el des-
gaste de los dientes y ademas ayudara a disminuir el dolor
de la mandibula o de los oidos (Garcés, et al, 2007, p. 3).

Otro tratamiento para mejorar alteraciones provocadas
por el bruxismo es el uso de toxina botulinica, neurotoxina
bioldgica que disminuye el dolor muscular causado por el
rechinamiento de dientes, pero que no elimina el factor
causal (Garcés, et al, 2007, p. 5).

Cabe recalcar que todos estos tratamientos o

alternativas son bastante Utiles en el bruxismo, ’

sin embargo, no es un tratamiento curativo o
definitivo, pero si evita que sigan dafdndose
las estructuras dentales y ayuda a disminuir el

dolor muscular.

Conclusiones

El bruxismo es un mal habito que ha trascendido
desde hace mucho tiempo atras. Esta en funcion
desde tiempos inmemorables y su principal fac-

tor de riesgo es el estrés, la ansiedad o la depre-
sion que pueden presentan los individuos. A me-
dida que pasa el tiempo este tipo de enfermedades
mentales se ha ido incorporando cada vez mas y por
eso hoy en dia es muchisimo mas comun la presencia
de esta patologia en la sociedad.

Existen muchas alternativas de tratamiento que ayudaran

amejorar la calidad de vida de los pacientes, pero ninguno
de estos métodos quitara el problema. Por ello, para tratar
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el bruxismo debe brindarse una atencién multidisciplinaria
en donde el objetivo principal sea erradicar el estrés.
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Uno de los problemas mas graves en el campo de la salud publica, de acuerdo con
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), es el suicidio. Para un mejor entendimiento

del problema se requiere de su andlisis en México, asf como su manifestacion
a nivel estatal. La OMS sostiene que todos los suicidios son prevenibles si se interviene
en tiempo y forma. Para lograr este cometido es necesario sensibilizamos al problema
para poder realizar una labor de prevencion de manera apropiada.

¢Son un problema los suicidios?

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
el suicidio se ha convertido en un problema de salud pu-
blica a nivel mundial. En el afio 2019, se suicidaron en el
mundo 700000 personas y lo intentaron otros cientos de
miles, para el 2020 mas de 926 000 personas se quitaron la
vida, lo que representa aproximadamente un suicidio cada
40 segundos. El 75 por ciento de los suicidios ocurren en
paises de bajos y medianos ingresos, aunque el fendmeno
se presenta de manera diferenciada en cada regién y pais;
actualmente la tasa mundial anual de suicidios se estima
en 126 por cada 100000 habitantes (OMS, 2019). Hay indi-
cios de que, por cada persona que se suicidd, posiblemen-
te mas de 20 personas intentaron suicidarse sin lograr su
cometido, esto quiere decir que alrededor de 20 millones
de individuos intentaron quitarse la vida fallando en su in-
tento. En algunos paises, como es el caso de México, los in-
tentos de suicidio no se registran, debido a lo cual no tene-
mos la informacion suficiente para identificar su magnitud.

La ideacion suicida es producto de una interaccion, gene-
ralmente cadtica, entre factores individuales, de relacion,
comunitarios y sociales. Esto provoca que el riesgo del sui-
cidio sea dindmico y fluctuante en el tiempo, por ende, su
prediccién se vuelve casuistica y onerosa. Debido a esto,
es relevante y pertinente la construccion y la utilizacion de
instrumentos que puedan permitirnos identificar este fe-
némeno, principalmente en sus primeras etapas, para po-
der construir las estrategias apropiadas para su contencion.
Por ello, los instrumentos psicométricos fuertes, nos daran
el espacio para la identificaciéon temprana de personas con
este problema.

Diversos autores han llamado la atencién sobre este grave
problema de salud, desde la antigua Grecia hasta la actua-
lidad, pero el que llamd la atencion de manera relevante
fue Emile Durkheim, con su obra El suicidio: un estudio en
sociologia, publicado en 1897 en donde enfatiza el papel
de la sociedad sobre este comportamiento. De la sociolo-
gla paso el concepto a la Psicologia con la llegada de Edwin
Shneidman a quienes algunos autores consideran el padre
de la suicidologia, ya que es uno de los investigadores que
sefalan que este comportamiento es predecible y por lo
tanto se pueden realizar acciones psicoterapéuticas para
su atencion. Algunos otros profesionales interesados en el
tema como Freeman y Villardén han puesto atencion so-
bre los factores contextuales, permitiendo observar este
fendmeno desde una perspectiva multifactorial, para cada
sexo, grupo etario y condicion social.

Elandlisis de esta conducta involucra diversas dimensiones
distinguiéndose: a) las bioldgicas, particularmente en el
efecto que tienen en la conducta a partir de cambios en
los niveles de serotonina, que es un neurotransmMisor aso-
ciado a la impulsividad y a la conducta agresiva, asi como
los cambios observados en niveles elevados de cortisol, el
cual ha sido asociado a niveles elevados de estrés; b) las
condiciones psicolégicas como la depresion, la indefen-
sion aprendida, identificando a la hostilidad, perturbacion,
constriccion, o vision de tunel y ¢) las condiciones sociales
como la pobreza, encarcelamiento, abandono o pérdida
de personas significativas.

La OMS reconoce que la prevencion del suicidio es una
necesidad que no se ha abordado de forma adecuada,
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debido a la falta de sensibilizacién sobre la importancia
del problema y al tabu que lo rodea, esta condicion im-
pide que los sistemas de certificacion y notificacion de los
suicidios sean fiables. Se necesita al igual la intervencion
de distintos sectores de la salud, como son educacién, el
area laboral, juridica, la religion, la politica y los medios de
comunicacion, con la finalidad de obtener un enfoque in-
novador, integral y multisectorial; asi como la medicina y la
psicologfa, entre otras.

Panorama actual del suicidio en México
Latasa de suicidios en el continente americano es de 7.8 por
cada 100000 habitantes. Aunque aln puede observarse

Mapa 1.

Tasa de suicidios mundial
Fuente: WHO Global Health Estimates 2000-2019

<50
3 5.09.9

que México se ubica por debajo de la tasa mundial y conti-
nental, pese a ello nuestro pafs ha ido incrementado su tasa,
siendo un pais con tasa media por el momento (mapa 1).

Las estadisticas mexicanas de mortalidad reportan que,
para 2022 del total de fallecimientos (1,069, 301), 7,818 fue-
ron por lesiones autoinfligidas, lo que representa 0.7 por
ciento de las muertes y una tasa de suicidio de 6.5 por cada
100000 habitantes, superior a la registrada en 2020 que fue
deé6.l.

Como puede observarse en la tabla 1, los decesos de los
hombres tienen una tasa de 10.5 fallecimientos por cada

Suicide rates (per 100 000 population)

I 10.0-14.9
. >150

1 Datanoravilable
1 Not applicable
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100000, mientras que esta situacion se presenta en 2.3 de  Los fallecimientos por lesiones autoinfligidas son la

cada 100000 mujeres. cuarta causa de muerte en la poblacion de 15 a 29 afios,
solo por debajo de las agresiones, accidentes y la CO-

Suicidio en la poblacion de 15 a 29 afios VID-19. En hombres se presenta como la tercera causa,

El grupo de poblacién de 10 a 39 afios presenta la tasa  mientras que para las mujeres es la quinta.

de suicidio mds importante con un 52.6 decesos por

cada 100000 personas; el grupo de 15 a 29 aflos con  Las entidades que presentan mayores tasas de suicidio

11.4 fallecimientos por cada 100000, es el grupo etario  en personas de 15 a 29 afos son: Chihuahua, Yucatén

con mayor riesgo tal y como se muestra en la tabla 2. y Campeche, con 264, 23.5 y 18.8 suicidios por cada
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Se consideran los suicidios ocurridos en el afilo mensionado Se consideran los suicidios ocurridos en el afio mensionado

Tabla 2.
Tasa de suicidio por grupo de edad 2022.
(Por cada 100000 habitantes)

Fuente: INEGI Estadistica de mortalidad, 2022. Base de datos. Censo de Poblacion y vivienda 2020. Cuestionario Basico

Tabla 1.

Tasa de suicidio por sexo, 2022
Fuente: INEG! Estadistica de mortalidad, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022. Base de datos.
Censo de poblacion y vivienda 2020. Cuestionario Basico

Tasa estandarizada de suicidio por entidad federativa, 2022
(por cada 100 mil habitantes)

[ 20a47 @ 49a63 @l 6.6a81 [ 83al1l.2

Mapa 2.
Tasa estandarizada de suicidio por entidad
federativa 2022 (por cada 100000 habitantes)
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El suicidio se ha convertido en Segun la Organizacién En México los intentos

un problema de salud publica Mundial de la Salud (OMS) de suicidios no estan

a nivel mundial, para el afo en el ano 2019 menciona cuantificados, por lo que no

2020 mas de 926000 personas que, hay indicios de que por se sabe cual es la magnitud

se quitaron la vida, lo que cada persona que se suicidd, que existe. Sin embargo,

representa aproximadamente posiblemente mas de 20 las entidades que presentan
@ un suicidio cada 40 segundos. personas intentaron mayores suicidios son:

suicidarse sin lograr Chihuahua, Yucatan
® sucometido. ® y Campeche.

Q c) Algunos investigadores sugieren que hablar del
Q suicidio reduce el riesgo de realizarlo y puede ser

la Unica posibilidad que ofrezca a esa persona para
el analisis de sus propdsitos auto destructibles.

San Luis Potosi en el ano
2021, ocupd el quinto
lugar a nivel nacional de
suicidios, con una tasa
de 16.7 por ciento por
cada 100 000 habitantes.

Garcia y Franco (2024), Universitarios Potosinos. 276, pp. 39-45
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100000 jovenes, respectivamente. Por otro lado, las
tasas mas bajas las tienen Veracruz (4.2), Baja California
(3.9) y Guerrero (1.4). (INEGI, 2023). En la figura 4 se pre-
sentan las tasas estandarizadas para toda la poblacion.

El suicidio en San Luis Potosi

Nuestro estado, si revisamos 10s registros de los Ultimos 20
anos en todos ellos, siempre se encuentra por arriba de la
tasa nacional, aunque sin llegar a ocupar el primer lugar. La-
mentablemente en el aflo 2021 ocupamos el quinto pues-
to con una tasa del 16.7 tal y como se observa en el mapa
2, por lo cual se sugiere que se ponga particular atencion
hacia esta problematica por el bienestar de los potosinos.

De no estudiar cuidadosamente el desarrollo de este pro-
blema de salud publica, no pueden estructurarse politi-
cas de salud apropiadas que se dirijan a la contencion y
atenuacion de esta situacion que afecta a los potosinos.

Por ejemplo, con las proyecciones de la OMS, podemos
estimar que el fendmeno de observar 282 potosinos
que lograron quitarse la vida (tabla 3), puede calcularse
que muy probablemente entre 2800 a 5600 potosinos
lo intentaron, pero no lograron quitarse la vida, aunque
subrayamos que no identificamos con claridad la mag-
nitud, debido a que no tenemos manera de registrar los
intentos de suicidio. Una condicidon muy interesante seria
atajar la posibilidad de que alguien lo intente y por ello,
el grupo de personas con ideacion suicida se vuelve un
grupo blanco muy importante, ya que no ha realizado
algun intento de autolesion, podemos estimarlo con un
numero de entre 28000 a 56 000 potosinos que estuvie-
ron considerando de qué manera y como poner fin a sus
emociones de sufrimiento.

Casos de suicidios en SLP 2004-2021

282

219

164
150 156 157 158 -

2024 5

0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

44

6

7

8 92010 11 12 13 14201516 17 18 19 20 2021

Esta estimacion son datos minimos, probablemente la
condiciéon sea mayor y deberia ser una prioridad iden-
tificar estos casos, para los servicios de salud en el esta-
do. Pero contar casos no resuelve el problema, tenemos
que crear las politicas necesarias para garantizar la salud
de todos los potosinos.

Las estrategias internacionales parten de la premisa de que
el suicidio es prevenible, ya que se considera un proceso
que inicia con la ideacién (preocupacion autodestructiva,
posteriormente la planificacion de un acto letal o deseo
de muerte), hasta llegar a los intentos con la posibilidad de
la consumacién o de alguna lesién importante (Sanchez
Sosa, et al, 2010).

El principal método usado por la poblacion de 15 a 29 afos
para cometer suicidio es el ahorcamiento, estrangulacion o
sofocacion (89.5 por ciento), tanto en hombres y mujeres
(91.0y 84.8 por ciento, respectivamente). En segundo lugar,
con 4.0 por ciento, se encuentran los fallecimientos por
disparo: en hombres, este porcentaje es de 4.5 por ciento.
En las mujeres, el segundo método utilizado es el envene-
namiento por disolventes, gases o plaguicidas, con 7.2 por
ciento. (NEGI, 2023).

Mitos

Hay muchas ideas o creencias erréneas sobre el suicidio
que nos aleja de la situacion real, por ello la OMS ha solici-
tado poner atencién a los mitos. Dos ejemplos de ello son:
a) El pensar que al hablar de suicidio con una persona que
estd en riesgo puede incitarle a que lo realice e infundir te-
mor a la hora de abordar el tema del suicidio en quienes
estan en riesgo de consumarlo. Algunos investigadores su-
gieren que hablar del suicidio reduce el riesgo de realizarlo

Tabla 3.
Fuente: INEGI. Estadisticas de mortalidad, 2024. Ideacion suicida y autolesiones
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y puede ser la Unica posibilidad que ofrezca a esa persona
para el andlisis de sus propositos autodestructivos, b) “El que
se quiere matar no lo dice”, dicha frase es leida o escuchada
comunmente, Sin embargo, de cada diez personas que se
suicidan, nueve manifestaron previamente su propésito.y
la otra dejo entrever sus intenciones de acabar con su vida,
esto nos conduce a prestar atencién a las personas que

manifiestan sus ideas suicidas 0 amenazan con suicidarse.

Senales de alerta

Las sefales de alerta podrian ser también una peticién de
ayuda y nos proporcionan una oportunidad (tanto a la fa-
milia como.a amigos, conocidos y profesionales de la sa-
lud) para intervenir y prevenir que esta persona se suicide.
Las siguientes conductas son frecuentes entre personas
que estan considerando quitarse la vida:

a) Amenazan con dafarse o matarse.

b) Buscan medios para suicidarse o hablan de un plan
de suicidio.

¢) Hablan o escriben sobre la muerte, el morirse o el sui-
cidio (sobre todo cuando esto no era propio de la per-
sona o era muy raro).

d) Expresan sentimientos de desesperanza.

e) Expresan sentimientos de ira, rabia o venganza.

f) Se involucran en conductas que implican un riesgo
innecesario o que son irresponsables.

g) Expresan sentimientos de estar atrapado, de no ver
una salida.

h) Incrementan el uso de alcohol u otras drogas.

i) Se retiran o evitan el contacto con amigos, familias o
su entorno.

J) Se muestran ansiosos o agitados.

k) Hay patrones anormales de suefio, como el no dormir
0 el dormir todo el tiempo.

/) Cambios dramaticos en el humor, tales como sentimien-
tos de alegria tras un largo periodo de tristeza o depresion.
m) Se desprenden de sus posesiones o se despiden de
su familia y amigos.

n) Pierden el interés en muchas actividades en las que
antes participaban.
0) Dicen que no hay razones para vivir o que la vida es

un despropdsito.

En caso de identificarlos, es importante responder con
rapidez, especialmente si la persona muestra varios al
mismo tiempo, hablando con la persona y buscando la
ayuday el apoyo de otros.

Conclusion

La conducta suicida es considerada como un acto mul-
tifactorial, es decir, puede ser el resultado de distintos
elementos que afectan a la persona. Los factores de
riesgo mas sobresalientes estan relacionados con situa-
ciones sociales, problemas o enfermedades de salud y
cuestiones especificas de la edad. El presentar situacio-
nes estresantes puede llegar a ser un factor precipitante
que determine el acto.

En consecuencia, la mejora de la calidad de vida dismi-
nuye el riesgo de la ideacion suicida, por lo cual se con-
sidera relevante la evaluacion de éste para que de este
modo se identifiquen factores de riesgo de ideacion
suicida y lograr una intervencién psicoldgica que logre
disminuir dichos factores. @
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Los seres humanos percibimos, comprendemos Y valora-
mos el mundo a través de nuestros sentidos. Como ejemplo
consideremos los dos escenarios siguientes. La opinién de
un restaurante la-construimos a través-de nuestra percep-
cién multiple entre la decoracion (visual), la descripcion y
estructura del-menu (texto), la musica de fondo (audio), la
preparacién de la comida (qusto), y Ia atencion del personal
(visualy audio). Por otro lado, un autor al buscar transmitir
una historia puede hacerlo de forma escrita, por medio de
un texto; a través de un relato en audio; o de forma visual
porun video. A estas diversas formas que tenemos de reci-
biry-procesar informacion de nuestro entorno, se les llama
modalidades. Un dltimo ejemplo puede ser con el avance
de las telecomunicaciones, donde la evolucién se percibe
a través del aumento progresivo de las modalidades dispo-
nibles para.comunicarse. De esta manera, en los inicios del
siglo XX, solo compartfamos informacidn a través de cartas
(texto). El siguiente gran avance se generd por medio del
telefono (audio), donde se establecia una comunicacion
por voz. A finales del mismo siglo, con al auge de la tele-
fonfa celular y el internet, se tuvo la oportunidad de tener
videollamadas, y asi compartir voz e imagen entre los in-
terlocutores. Ahora, asociado con las comunicaciones de
sexta generacion o 6G, se espera en un futuro cercano tener
transmisiones hologrdficas y dpticas, es decir donde se
compartan imagenes 3D y con retroalimentacién sensorial

entre los interlocutores.

Recientemente, las aplicaciones de inteligencia artificial
como ChatGPT (https://chat.openai.com/) o Bard (https://
hard.google.com/), se centraron en una sola modalidad
para recibir y generar un didlogo con los usuarios, asf ini-
cialmente solo compredian y entablaban una conversacion
por medio de texto. Un primer enfoque hacia el uso de ml-
tiples modalidades o multimodalidad en la interlocucién,
se tuvo con las aplicaciones que generan imdgenes a través
de una descripcion en texto de ellas, por ejemplo DALL-E-3
(https://openai.com/dall-e-3), Craiyon = (https://www.
craiyon.com), Deep Dream Generator (https://deepdream-
generator.com/) y Dreamlike (https://dreamlike.art/). Estas
aplicaciones a partir de una modalidad de entrada, como
es el texto, tiene una modalidad diferente de salida, que
serfa laimagen construida. Un avance hacia una interaccién
multimodal se tuvoal final del 2023, por medio de GPT-4v

de la empresa OpenAl, y que se puede accesar por medio

de ChatGPT en la opcion “ChatGPT 4", que permite analizar

las imdgenes ingresadas por el usuario y establecer un
didlogo a través de la informacion visual, asi como generar
imdgenes por medio de texto de entrada. De esta forma, la
interaccion con el usuario se-enriquece y se presenta ahora
de forma hidireccional entre texto e imagenes, o cual es
un avance significativo hacia-la multimodalidad. ;Pero
qué ocurre con otras modalidades de comunicacion? Por
ejemplo, si se buscara interaccionar por medio del audio y
el video. Aqui es donde se centra el mds reciente avance
de Google DeepMind presentado a inicios de diciembre
de 2023, por medio de Gemini, que promete centrarse por
completo en una interaccién multimodal para comprender
texto, imdgenes, video, audio e inclusive codigo de progra-
macién. Al revisar los videos demostrativos en el sito web
https://deepmind.google/technologies/gemini/ la capaci-
dad de interaccién multimodal es realmenrte sorprenden-
te. Sin embargo, para el publico en general, actualmente
Gemini puede accesarse parcialmente por medio de Bard.

Pero aqui mi pregunta, jeste es el futuro de la inteligencia
artificial? En mi opinion creo que si-lo.es, al igual que en
la evolucidn de las telecomunicaciones, la multimodalidad
incrementd la capacidad de comunicamos y sentimos cer-
ca entre nosotros; en la inteligencia artificial, la multimo-
dalidad permitird simplificarnos tareas rutinarias y agregar
dimensiones nunca antes pensadas, por ejemplo, desarro-
[lar herramientas de apoyo a personas con discapacidad
visual, incrementar el potencial de la realidad aumenta-
da, ayudar a la navegacion de los vehiculos autonomos,
mejorar las capacidades del diagndstico médico, generar
sistemas de vigilancia multisensoriales, entre muchos
otros. Sin-embargo, Un aspecto que no debemos de dejar
a un lado, son los retos éticos de este tipo de tecnologfas.
Al respecto, ChatGPT y Bard incluyen un monitoreo de las
preguntas y peticiones de los usuarios, de manera que las
respuestas no violen aspectos de privacidad, generen in-
formacion falsa, niiniciten a conductas violentas. Asimis-
mo, los creadores de estas tecnologfas deben cuidar que
estas aplicaciones no perpetuen esterotipos, ni provean
respuestas con sesgos. Dicho lo anterior, no cabe duda que
lainteligencia artificial estd revolucionando nuestro mun-
do a un ritmo impresionante, por lo que es crucial valorar
el alcance de la multimodalidad y entenderla como un
completo a nuestras capacidades, pero no como un re-
emplazo, siendo el gran reto, la democratizacién de estas

técnologfas en paises como el nuestro. [@
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u Su pasion es la lectura.

Entablar una conversacion con la doctora Rosa Maria Martinez Rider es una experiencia
sumamente interesante. Su aprecio por la lectura permite abordar temas que van desde

el peligro del uso de la inteligencia artificial en operaciones militares o en la ciencia, hasta
cuestiones como /as fake news y la posverdad. Asimismo, pueden explorarse tematicas mds
distendidas, como las bibliotecas de personajes como Rigoberta Menchd.

La doctora Martinez Rider formd parte de la primera generacion de la entonces Li-
cenciatura en Bibliotecologfa de la hoy Facultad de Ciencias de la Informacidn (FCl)
de la Universidad Autonoma de San Luis Potosf, también se convirtid en la primera
egresada en titularse al presentar la tesis “Higiene y sequridad en las bibliotecas
puiblicas de la ciudad de San Luis Potosi"”.

Suiinterés por la bibliotecologia surgié de su amor por los libros y por todo el cono-
cimiento que emana de ellos. Al respecto, expresd: "El libro, como sabemos, siem-
pre ha sido una fuente de conocimiento e informacion. Nos permite leer posturas
a favor y en contra para formar nuestras propias opiniones. También contribuye
significativamente a la creacion de la estructura de valores'.

Para respaldar su arqumento, la doctora ejemplificd el estudio de las bibliotecas de
personajes de naturalezas antagénicas, destacando como los libros historicamente
han influido en el desarrollo y crecimiento de un pas.

Alo largo de su carrera, Rosa Marfa Martinez ha logrado superar varios de los desa-
fios que se propuso. Después de ser docente de varias generaciones, asumié el car-
go de directora dela FCI durante una década, para posteriormente convertirse en la
directora del Centro de Documentacion Histérica Lic. Rafael Montejano y Aquifiaga.

APUNTES

u Se ejercita mediante la caminata diaria.

Durante estos afios, la doctora ha sido testigo de la evolucion de su profesidn, la
bibliotecologfa y, afirma, que no estd en crisis. Sefiala que la disciplina ha sabido
adaptarse a la nueva realidad y a los retos actuales, como las noticias falsas.

“(reo que tanto la bibliotecologfa como a archivologfa tienen presente y futuro,
sobre todo ante este desarrollo tan vertiginoso que tienen las tecnologfas de la
informacién y comunicacion”. Destacd la importancia del bibliotecario y del archi-
vista en un contexto de desarrollo de inteligencia artificial, ya que trabajan con
fendmenos de desinformacion y son fundamentales para detectar noticias falsas
y posverdades.

En este sentido, la doctora Martinez Rider subrayd que uno de los retos como
docentes es fomentar el pensamiento critico entre los estudiantes, especialmente
frente a dilemas éticos relacionados con el uso de herramientas como ChatGPT, por
mencionar un ejemplo.

Finalmente, expresd que otra de las actividades academicas que disfruta es la pu-
blicacion de sus investigaciones. Pertenece a cuatro seminarios de investigacion
internacionales, pero desea que entre sus mayores lectores se encuentren sus estu-
diantes, tanto a nivel de licenciatura como de maestria.
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OCIO CON ESTILO

En ocasiones, anhelamos algo mds alld de las historias que normalmente lee-
mos, algo que haga palpitar nuestro corazén. Una historia donde el amor entre
dos seres humanos se convierte en la esencia que le da vida a la novela y que

nos regala una experiencia emotiva y de serenidad.

Nicholas Sparks, distinguido escritor, quionista y productor estadounidense, ha
dejado huella en el mundo de la literatura con notables obras como £/ cuaderno
de Noah, Un paseo para recordar, Querido John, entre otros titulos reconocidos
por el pablico. Su habilidad para crear narrativas romdnticas excepcionales lo
han posicionado como uno de los escritores mds destacados, cuyas novelas ra-
pidamente se convierten en éxitos aclamados.

Por ello, en esta ocasion vamos a hablar sobre una de sus grandes obras: £ vigje
mds largo. Esta novela nos lleva hasta Carolina del Norte, donde nos cuenta la
historia de dos parejas. La primera historia es la de Ira, un hombre de noven-
ta afios, y su esposa fallecida Ruth. Tras un accidente automovilistico en una
carretera nevada de algun paraje, Ira sufre algunas lesiones preocupantes; con

pocas posibilidades de ser encontrado a tiempo, Ira comienza a ver ante a sus 0jos
al amor de su vida, Ruth, quien muri6 tiempo atrds. Es entonces que, junto a ella,
comienzan a recordar su vida juntos y todas las adversidades que pasaron: desde
6mo se conocieron, lo que la Sequnda Guerra Mundial les dejo y lo que mds pasé.

La sequnda historia gira entorno en la actualidad con Sophia y Luke, dos jévenes
completamente diferentes que terminan enamorandose. Sophia es una estu-
diante de arte, obediente y hasta cierto punto ingenua, que busca dedicarse
a lo que le apasiona trabajando en algin museo de arte; mientras que Luke
es un montador de toros, que ademds dedica su tiempo a cuidar del rancho
de su familia, sin embargo, tras haber sufrido un accidente, tiene que empezar
de cero para llegar a las ligas profesionales del circuito de toros y posicionarse

entre los mejores.

Sin duda, esta obra despliega una conmovedora sincronia entre el presente y la
memoria, donde queda claro que el amor es lo que realmente da forma a nues-
tras vidas, ya sea recordando viejos tiempos o enfrentando decisiones dificiles.
Nicholas Sparks nos demuestra que el amor es clave en el viaje mds largo por el
que pasamos todos: la vida. @
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