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El ultimo dia de 2019 le fueron reportados a la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) varios casos de neumonia en Wuhan, ciudad de la provincia
china de Hubei. Se trataba de un virus distinto a los conocidos, lo cual
puso al organismo en alerta al desconocer de qué manera este nuevo
virus podrfa afectar a las personas.

Una semana mas tarde, el 7 de enero del presente afio, las autoridades
chinas confirmaron que habfan identificado un nuevo coronavirus, una
familia de virus que causan el resfriado comun y enfermedades como los
sindromes respiratorios de oriente medio (MERS) y agudo y grave (SARS).
Este nuevo virus se denomind COVID-19.

Desde entonces, la OMS ha trabajado con las autoridades chinas y con
expertos de todo el mundo para obtener més informacién sobre el virus,
sus efectos en las personas infectadas, su tratamiento y las medidas que
pueden adoptar los paises para hacerle frente, como poner en cuarentena
a la ciudad de Wuhan e intensificar las medidas sanitarias en aeropuertos.

Los coronavirus son una extensa familia de virus que pueden causar diver-
sas enfermedades en seres humanos y animales, que van desde el res-
friado comun hasta el sindrome respiratorio agudo severo, como explica
el articulo principal de esta edicion. @
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La emergencia de una nueva pande-
mia asociada al coronavirus, que pone
en riesgo la salud de una gran cantidad
de personas, nos obliga a entender
mejor la naturaleza de estos microor-
ganismos, pero también a reflexionar
sobre el contexto donde ocurren las
epidemias.

{Por qué aparecen nuevos virus?

A diferencia de las bacterias, los virus
no pueden vivir por si mismos, es por
ello que necesitan apropiarse de la
magquinaria reproductiva de una célula
huésped. Esto produce una paradoja:
si tiene una alta letalidad hard morir
su maquinaria reproductiva. Los més
eficientes —como los de la influenza
estacional o el rotavirus— no son tan
letales, por eso prevalecen en la pobla-
cién. Es importante tomar en cuenta
que los virus y los organismos huéspe-
des tienen escalas de tiempo evoluti-
vo muy diferentes; en los primeros se
genera una presion evolutiva que pro-
picia que “salten” hacia otras especies
(Menachery, Graham vy Baric, 2017).
Algunas de estas especies huéspedes
enferman, pero otras pueden servir
solo como reservorio (organismo que
aloja virus y bacterias).

En cuanto al material genético, a dife-
rencia de los virus &cido desoxirribonu-
cleico (DNA, por sus siglas en inglés),
los virus &cido ribonucleico (RNA, por
sus siglas en inglés) —como los coro-
navirus— tienen mayor capacidad de
adaptacion por la mayor cantidad de
errores que produce la polimerasa
RNA, encargada de su replicacion.

La familia de los Betacoronavirus apa-
recio hace aproximadamente 5000
afios; existen ocho tipos de coronavi-
rus y su principal reservorio han sido
los mamiferos de sangre caliente, en

Figura 1.
De Wikimedia Commons, el repositorio gratuito de medios.

especial los murciélagos, que constitu-
yen el segundo orden més numeroso
de los mamiferos (uno de cada cinco
es un murciélago), con 1100 especies
reconocidas. Ademas pueden volar, lo
cual es un elemento clave para pre-
decir el lugar donde pueden surgir
nuevas epidemias y que se explicara
més adelante.

{Qué necesita un virus para infectar
una especie?

Los virus suelen estar divididos en
secciones con funciones bien defini-
das. Una de las més importantes, el
dominio de unién al receptor (RBD,
por sus siglas en inglés), le sirve para
adherirse a una célula huésped. Esta
union especifica depende de que exis-
ta un receptor en la célula huésped;
las variaciones del RBD le permiten al
virus encontrar eventualmente un si-
tio celular al cual adherirse en nuevas
especies, lo cual les resulta sencillo ya
que no solo muestran mecanismos
evolutivos cldsicos —como la muta-
cion— sino que también presentan
un fendmeno llamado recombinacion,

que en forma simple seria como si las
variantes de un virus intercambiaran
partes de su genoma como si fueran
piezas de Lego.

{Desde cuéndo se conocen los
coronavirus?

El primer coronavirus fue descubier-
to en 1937 en un embrién de pollo.
Maés tarde, en la década de 1960,
se descubrié que dos virus aislados
de humanos con resfriados leves (el
OC-B814 y el OC-229E), pertenecian
a esa nueva clase. Inicialmente en los
seres humanos sélo estaban asociados
con infecciones leves en individuos in-
munocompetentes y en otras especies
mostraban mayor patogenicidad. El
andlisis filogenético ha mostrado que
es posible que los seres humanos ha-
yamos adquirido los primeros corona-
virus a partir del siglo XIX; actualmente
se estima que 15 por ciento de los res-
friados son causados por alguna de es-
tas especies. En las décadas de 1980y
1990 se registraron epidemias aisladas
cada dos o tres afios de éstas y otras
especies, sin mayores consecuencias
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en la salud publica en los humanos.
Sin embargo, llamo la atencion de los
investigadores por la variedad de me-
canismos patogénicos mostrados en
ratones, conejos, cerdos, gatos, pollos
y perros. Dadas las caracteristicas del
virus (su replicabilidad y adaptabilidad)
y la gran cantidad de especies hués-
pedes involucradas, desde principios
de siglo se esperaba el surgimiento de
una variedad de mayor impacto para
la poblacién (Kahn y Mclntosh, 2005).

Virus SARS-CoV y MERS-CoV

En 2002 aparecié en Guangdong, Chi-
na, una nueva variante de coronavirus
causante de una enfermedad respira-
toria mds grave, que recibié el nombre
de sindrome respiratorio agudo severo
por coronavirus (SARS-CoV, por sus
siglas en inglés). Es posible que este
virus haya nacido 17 afios antes del
inicio de la epidemia, lo cual indica
que antes de pasar al humano debio
infectar por un tiempo algiin huésped
intermedio; el principal candidato es la

civeta de la palmera, dada la similitud
con el virus del material genético en-

contrado en esta especie. Poco des-
pués se demostrd que el reservorio
natural del SARS-CoV era un murciéla-
go. La epidemia de SARS se prolongd
hasta 2003, cuando pudo ser conteni-
da, dejé 765 defunciones, lo que sig-
nifica una letalidad de 10 por ciento.
Desde entonces no habian vuelto a
registrarse casos, por lo que no siguié
trabajdndose en una vacuna efectiva
contra el virus.

El MERS-CoV aparecié en 2012, cau-
s6 cuadros de infeccidén respiratoria
de mayor letalidad que el SARS-CoV y
afectaba la funcién renal. Se le llamé
sindrome respiratorio de medio orien-
te por coronavirus (MERS-CoV, por sus
siglas en inglés), ya que surgio en esa
region. Se estima que 35 por ciento de
las personas contagiadas han muerto.
El 80 por ciento de los casos ocurrie-
ron en Arabia Saudita, cuya disipacion
pudo contenerse, en parte, porque el
contagio entre humanos fue apenas
de cinco por ciento. En este caso, se
demostrd que el reservorio intermedio
del virus habia sido el camello y que

ellos lo habian adquirido 30 afios an-
tes. También se determiné que perte-
necia a un nuevo tipo de coronavirus y
que su reservorio mas lejano, al igual
que el SARS-Cov, era el murciélago.
Desde 2013 han seguido aparecien-
do casos aislados de MERS-CoV; sin
embargo, no ha adquirido el rango
de epidemia. Tampoco existe vacuna
efectiva, aunque se han intentado va-
rias propuestas, incluyendo la vacuna
de camellos (Al-Omari, Rabaan, Salih,
Al-Tawfiq y Memish, 2019).

{A qué se deben las diferencias en
la letalidad del virus?

Entre los virus del SARS-CoV y el MERS-
CoV hay dos diferencias a remarcar
(Cui, Li y Shi, 2019). La primera tiene
que ver con el sitio RBD que permi-
te la union a una célula humana. El
SARS-CoV se une a una protefna que
se encuentra en las membranas de
casi todas las células, principalmente
en las endoteliales en pulmén, co-
razén y rinén. Esta proteina se llama
enzima convertidora de angiotensina
Il (ACE2) y tiene entre sus funciones
la regulacion de la presion arterial y el
flujo sanguineo, asf como la regulacién
de la actividad inflamatoria endotelial
—célula que recubre el interior de va-
sos sanguineos y de los capilares—. Se
han desarrollado anticuerpos contra la
ACE2 para prevenir la unién del virus
con el receptor, aunque todavia no
existe una vacuna efectiva como tal.

Por su parte, el MERS-CoV se une a
otra proteina membranal, la dipepti-
dil-peptidasa 4 (DPP4) relacionada con
regulacion inmune, transducciéon —
transferencia de material genético— de
sefales y apoptosis —muerte— celular.
Esta proteina es muy conocida porque
algunas sustancias que la inhiben sir-
ven como medicamentos para tratar la



diabetes mellitus. En esto radica que
tenga una tasa de contagio menor, ya
que la DPP4 se encuentra en las cé-
lulas alveolares inferiores (més dificiles
de alcanzar) a diferencia de la ACE2
que se localiza en las células del &rbol
superior (Widgado). Esta también es
la razén de la mayor susceptibilidad al
virus en fumadores, quienes muestran
mayor expresion de la DPP4 en células
bronquiales (Al-Omari, Rabaan, Salih,
Al-Tawfiq y Memish, 2019).

La otra diferencia fundamental se en-
cuentra en la secuencia de un grupo de
genes accesorios llamados marcos de
lectura abierta (ORF, por sus siglas en
inglés), como el ORF8 y ORF3, relaciona-
dos con la capacidad del virus de inhi-
bir la respuesta inmune del organismo
infectado, en este caso, con la produc-
cion de interferdn. El sitio ORF8 tiene
particular importancia en el caso del
MERS, porque ha mostrado variaciones
durante las diferentes etapas de la epi-
demia, es decir, una capacidad adap-
tativa una vez establecida la infeccidn
en humanos. Afortunadamente, el sitio
RBD no mostrd tanta variacion, lo que
mantuvo baja la tasa de contagio.

{Por qué el nuevo coronavirus
aparecio6 en China?

El estudio del comportamiento y distri-
bucién de los reservorios animales del
virus ha permitido entender sus prin-
cipales formas de transmision. Esto se
logra al analizar el grado de similitud
genética entre las formas aisladas en
cada especie y estableciendo la cerca-
nia con la forma humana.

Es asf como ahora se sabe que tanto
el SARS-CoV como el MERS-CoV tienen
al murciélago como reservorio natural
y que de ahi salté al humano a través
de la civeta y del camello, respectiva-

mente. Sin embargo, no se trata de los
mismos murciélagos: la secuencia del
SARS-CoV y virus similares del tipo 2 se
han encontrado en murciélagos del gé-
nero Rhinolophus, cuyo hébitat comun
son las cuevas del sudeste asidtico. En
cambio, en los géneros Hipposideros y
Chaerophon —frecuentes en el Medio
Oriente, Africa, Europa central y Mé-
xico—, se han encontrado secuencias
semejantes al MERS-CoV y similares del
tipo 1. Es asf como se habfa pronosti-
cado que la nueva epidemia, en caso
de ser de coronavirus tipo 1, surgiria en
alguno de los lugares sefialados, o bien
en caso de ser de tipo 2, en China.

El 31 de diciembre de 2019 se repor-
taron 27 casos de enfermedad respira-
toria en la ciudad de Wuhan, provincia
china de Hubei; una semana después
se confirmd que era provocada por un
nuevo coronavirus que primero fue
llamado novel-CoV-2019 y mas recien-
temente COVID-2019. Se trata de un
coronavirus de la familia 2b, es decir,
semejante al SARS, ya que se une a las
células humanas a través de la ACE2
de las células bronquiales (Xu et dl,
2020). Lo més probable es que haya
surgido por recombinacion dentro de
los mismos murciélagos, como los
otros, y que haya pasado a algiin hués-
ped intermediario.

Hasta el momento no se sabe con
certeza, pero incluso se ha propuesto
la posibilidad de que haya sido un no
mamifero —una vibora—, lo cual serfa
algo inesperado en un Betacoronavirus.
Esta hipotesis se basa en el hallazgo de
material genético con alta similitud al
COVID-2019. El contagio humano-hu-
mano es semejante al SARS, lo cual
implica la posibilidad de que haya una
amplia diseminacién en el mundo; sin
embargo, hasta el momento ha mos-

trado una letalidad més baja que el
SARS y el MERS, de entre dos y cuatro
por ciento dentro de la provincia de Wu-
han y de 0.7 por ciento fuera de ella
(OMSs, 2019). Aunque debe tenerse en
cuenta que una vez que se establece el
contagio entre humanos, el virus puede
cambiar (por variantes del sitio ORF8) y
mostrar mayor letalidad en fases futuras
de la epidemia.

{Qué se ha hecho?

En el caso del COVID-2019 se han he-
cho algunas cosas diferentes respecto
a epidemias pasadas. Desde un prin-
cipio, el gobierno chino dio a conocer
inmediatamente la epidemia (en 2002
se tardd un mes en aceptarlo) y sus
cientificos compartieron todos los da-
tos que tenian al respecto. A diferen-
cia del MERS, ahora ninguna secuencia
genética ha sido patentada comer-
cialmente. Tal grado de colaboracion
cientifica no se habia observado antes,
lo que le da una cualidad de transpa-
rencia inédita a esta epidemia, que ha
resistido la distorsién propia de la in-
formacién que se transmite a través de
redes sociales.

Se da por hecho que eventualmente el
virus no podré ser contenido dentro de
sus fronteras —a pesar de los esfuerzos
de las autoridades chinas— y alcanzara
muchos paises que, a diferencia de si-
tuaciones anteriores, han contado con
un tiempo de gracia para tomar me-
didas al respecto. Si la patogenicidad
se mantiene baja y persiste la colabo-
racién y la transparencia, es probable
que la epidemia no cause dafos tan
extensos, aunque también iniciard una
nueva etapa de espera para la apari-
cion de otra version de coronavirus,
que es muy probable tarde —dada la
periodicidad observada en las Ultimas
décadas— menos de 10 afios.
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{Qué podemos hacer?

Mucho de la investigacion actual se
dirige a la obtencién de vacunas efec-
tivas, no sélo contra las especies pasa-
das de coronavirus, sino incluso contra
las que todavia no sabemos que pue-
den aparecer. Esto es posible median-
te en andlisis molecular de los virus y
sus diferentes componentes, principal-
mente aquellos que no muestran tanta
variacion y para los cuales podrian de-
sarrollarse anticuerpos.

Pero hay un problema adicional al de
los virus y sus reservorios, que quizas
sea mas importante: la dindmica evo-
lutiva de los virus no es muy diferente
de la que ha mostrado los dltimos mi-
llones de afios, lo que si ha cambiado
es la dindmica humana: Los flujos mi-
gratorios y la velocidad de transporte
transcontinental; la alta prevalencia de
enfermedades crénico degenerativas,
como la diabetes y la hipertension,
que nos hacen mas vulnerables a la
infeccién; las condiciones de conviven-
cia con especies domésticas y la altera-
cién del habitat natural de las especies
silvestres; la alta densidad poblacional
de los centros urbanos; los servicios de
salud a menudo saturados y proclives
al colapso ante el surgimiento de epi-
demias; los problemas de credibilidad
de las autoridades al dar a conocer los
riesgos sanitarios en el mundo de la
posverdad; todos estos son fendme-
nos que al final determinan el dafio
sobre la salud publica en medio de
una epidemia.

Mas alld de su virulencia y capacidad
de contagio, el riesgo principal de una
eventual pandemia de coronavirus ra-
dica en la capacidad de la sociedad en
su conjunto para llevar a cabo una ade-

cuada gestién de las amenazas. Debe-
mos entender, como dijo Cinna Lom-
nitz —ingeniero, geofisico, investigador
y académico aleman nacionalizado
mexicano— (2004), que un desastre
"es un fendmeno critico que ocurre
en la frontera entre dos sistemas com-
plejos a una escala especifica en el
espacio-tiempo”, que sus causas son
tanto naturales como sociales y que
debemos estudiar las causas estructu-
rales que lo subyacen con el mismo
rigor con que se estudia la naturaleza
de los virus. Las pandemias actuales
son parte del acelerado cambio global
y —ademds de constituir amenazas a
la salud, la economia y la organizacién
social— brindan oportunidades para
hacer més sustentables las condicio-
nes de la vida en el planeta. @
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Universidad y autonomia, conceptos que caracterizan la educacion superior mexicana

La autonomia universitaria ha sido y es un princi-
pio fundamental en el desarrollo de la educacién
superior en nuestro pafs y en Latinoamérica, des-
de las primeras décadas del siglo pasado, cuan-
do en distintas latitudes del continente se dio la
lucha ideoldgica por la obtencidn del derecho a
una libre formacion profesional. Hoy universidad
y autonomia son dos conceptos que se comple-
mentan en una combinacién que caracteriza lo
mejor de la educacion superior en nuestro pafs.

Celebramos 97 afos de autonomia, pero tam-
bién 397 afios de tradicion educativa de nivel
superior en San Luis Potosf. Tenemos claro
que el valor de la autonomia va mds alld de
los aspectos fundamentales de administracién
y autogobierno, pues ella define el derecho a
pensar sin temor a la represién; autonomia es
expresion de libertad que se ejerce con respon-
sabilidad y compromiso cada dia, cada hora,
con la decisién de construir conocimiento con
la firmeza de las convicciones.

Actualmente, seqgln cifras de la Secretaria de
Educacidn Publica, seis de cada 10 estudian-
tes que estudian licenciatura o posgrado en el
estado forman parte de nuestra matricula, por
o que nuestra institucién ha hecho grandes es-
fuerzos por incrementar la capacidad de admi-
sion afio con afio, para brindar oportunidades
a cada vez mds jévenes; actualmente contamos
con 32 523 alumnos.

Los logros obtenidos se han dado en funcion del
ejercicio responsable y transparente de la auto-
nomia, pues este principio fundamental ha sido

DE FRENTEA LA CIENCIA

abordado en los distintos momentos por los que
ha pasado la institucidn, de acuerdo con los retos
y el contexto existente. El valor de la autonomia
presupone el resquardo inquebrantable de nues-
tros principios y valores; la autonomia debe acer-
camos e involucrarnos con la realidad de nuestro
pais, pues ella nos demanda mucho mds que
el ejercicio permanente de nuestras funciones
fundamentales, requiere estar conscientes del
tiempo que vivimos, de las problematicas y las
necesidades sociales para responder a ello.

Como Universidad, no debemos olvidar que se
nos ha conferido una de las tareas mds nobles
que la sociedad tiene: educar y formar a la
juventud. Juntos debemos trabajar todos los
dias para que esta vocacion sea ejercida con el
Gnico fin de transmitir nuestro conocimiento y
capacidad a aquellos que buscan desarrollarse y
aprender. Hoy, la UASLP ocupa los primeros |u-
gares de calidad en el dmbito nacional y de La-
tinoamérica, gracias al trabajo de las multiples
generaciones que nos anteceden y también al
ejercicio maduro, responsable y comprometido
que de nuestra autonomia y libertad llevan a
caho nuestros investigadores, profesores y, por
supuesto, los estudiantes.

Hablar de libertad es un ejercicio obligada-
mente reflexivo y de conciencia histdrica, pues
quienes pugnaron por la libre cdtedra, la libre
investigacion y la libre expresion cultural a
principios del siglo XX, pugnaban por ello en un
contexto carente de dicha libertad. La autono-
mia ha respondido a diferentes etapas, por lo
que la manera en que se interpreta y se ejer-

ce va cambiando y adaptdndose sin perder su
esencia y su significado.

Los 97 afios que celebramos son un testimonio
mds de que la UASLP ha sabido responder a la
tarea encomendada por la sociedad y ha procu-
rado —y sequird procurando— la mejora en
las condiciones de vida y el bienestar social. La
Universidad no serfa hoy lo que es sin el apo-
yo incondicional y, sobre todo, sin la relacion
estrecha y respetuosa que ha existido en todo
momento con los tres drdenes de gobierno,
tanto a nivel federal como a nivel estatal. Mi
reconocimiento a nombre de la comunidad uni-
versitaria, asf como a titulo personal, por todo
el apoyo recibido y por la cordial relacion que
histéricamente ha existido.

Celebramos todos: los investigadores desde su
laboratorio y su drea especializada de trabajo,
los profesores desde las aulas, los administra-
tivos desde su oficina y sus lugares de trabajo ,
por supuesto, nuestros estudiantes desde cada
uno de los espacios que habitan y hacen suyo
dia con dia en nuestras instalaciones en todas
las regiones del estado. Nuestro agradecimien-
to a todos y cada uno de ustedes también, por-
que son el espiritu que mueve a nuestra Uni-
versidad. La autonomia permite reinventarnos y
adaptarnos a las circunstancias con creatividad,
propuesta e innovacion. @

Extracto del discurso pronunciado por el maestro
en arquitectura Manuel Fermin Villar Rubio,
rector de la UASLP, en la conmemoracion por

los 97 afios de autonomia, el 10 de enero de 2020.
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En los ultimos aios, la nanomedicina ha promovido el uso de
la nanotecnologia para mejorar el diagndstico y la terapia de
enfermedades neuroldgicas. La nanotecnologia involucra la fisica, la
quimica, la biologia, las nanociencias y diversas ingenierias.
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El prefijo 'nano’ se desprende del tér-
mino nanémetro (nm), que es la mi-
llonésima parte de un milimetro; su
principal fin es desarrollar aplicaciones
biomédicas usando nanomateriales y
trabaja en la creacién de dispositivos
por medio de la nanoelectroénica. En el
futuro se espera que interfaces neu-
roelectrénicas —mediante las cuales
puede realizarse la uniéon maquina-or-
ganismo vivo, con el fin de manipular
la maquina—, construidas a partir de
nanodispositivos —que poseen propie-
dades Unicas gracias a que se encuen-
tran en escala nanométrica—, permitan
la adaptacion y comunicacion con el
sistema nervioso central mediante el
uso de sistemas externos.

Para ello, basicamente se requiere
construir una estructura molecular que
permita, controle y detecte impulsos
nerviosos por medio de una compu-
tadora externa, que serd capaz de in-
terpretar, registrar y responder a las se-
fiales que el cuerpo genera durante las
sensaciones. Este tipo de nanodisposi-
tivos ayudarian a tratar enfermedades
causadas por el deterioro del sistema
nervioso, como las esclerosis lateral
amiotrofica (ELA) y multiple (EM).

Otro problema que podrian resolver
estos nanodispositivos es el tratamien-
to de disfunciones neurolégicas y psi-
comotoras causadas por lesiones en
la médula espinal, ya sea por tumores,
poliomielitis o por traumas ocasionados
en accidentes de tréfico, peleas o caidas
que resultan en paraplejia —pardlisis de
la mitad inferior del cuerpo debido a le-
siones o una enfermedad heredada o
adquirida que afecta a la médula espi-
nal— e incluso tetraplejia —si la pardlisis
ocurre desde los brazos—.

Hasta ahora algunas estrategias han
sido planteadas para desarrollar in-
terfaces neuronanoelectrénicas; por
ejemplo, en el campo de la nano-
medicina, los nanotubos de carbono
(CNT por su nombre en inglés) —ho-
jas de grafeno enrolladas para formar
un tubo del tamafio de unos cuantos
nanometros— se han utilizado como
materiales Utiles en el desarrollo de
diversas aplicaciones terapéuticas y
de diagndstico en enfermedades. En
el campo de las neurociencias, se han
empleado en el disefio de interfaces
neuronales o como sustratos para pro-
mover el crecimiento neuronal in vitro,
técnica usada para que las neuronas
crezcan y se multipliquen en un am-
biente controlado fuera del organismo.

En este articulo resumiremos las po-
sibles aplicaciones de los CNT como
una nueva herramienta en la manipu-
lacion del funcionamiento neuronal y
la sefializacién en redes, que ocurre
cuando se activan las proteinas que
generan una cascada de acciones
dentro de la neurona y da como re-
sultado el crecimiento, desarrollo o
diferenciacion de ésta.

Nanotubos de carbono

Los CNT pueden estar formados por
una sola ldmina Single Walled Carbon
Nanotubes (SWNT) o por varias la-
minas de grafeno enrolladas MWNT
(Multi Walled Carbon Nanotubes)
como tubos concéntricos. El grafeno
es una sustancia compuesta por sélo
atomos de carbono acomodados en
una red hexagonal; tiene el ancho
de un dtomo, es muy ligero, transpa-
rente, excelente conductor del calor
y la electricidad y es el material méas
fuerte que se conoce hasta ahora.



Los SWNT tienen un didmetro de 1-4
nm y pueden ser muy largos (hasta
en milimetros, mm). Estos materiales
son muy importantes, ya que algu-
nas de sus propiedades conducen
la electricidad segin su didmetro y
la forma en que estén enrollados, lo
que se conoce como quiralidad. La
quiralidad de un nanotubo de carbo-
no depende del vector de enrolla-
miento, es decir, cuando los dtomos
se distribuyen en el tubo en forma
de espiral o helicoidal.

Las caracteristicas estructurales de los
CNT producen materiales metalicos

o semiconductores. En los MWNT la
distancia entre ldminas es de apro-
ximadamente 3.4 angstrom (A), una
unidad de longitud atin menor que el
nanometro y que equivale a 0.1 nm.
Por el hecho de incluir varios tubos
con diferentes didmetros se espera
que todos los MWNT sean metalicos.
Tanto los SWNT como los MWNT pre-
sentan propiedades que los hacen
muy Utiles en aplicaciones biomédi-
cas, entre las que se encuentran:

a) En términos de fuerza y modulo
elastico —propiedad de un material
que define qué tanto se deforma
el material si se le aplica cierta

energfa—, los CNT se encuentran
entre los materiales més fuertes
conocidos hasta ahora. Esto es
resultado de que los &tomos de
carbono en la hoja de grafeno se
encuentran enlazados mediante
enlaces covalentes sp? se refiere
a que el carbono forma un arreglo
de electrones para dar lugar a tres
enlaces —en lugar de cuatro— con
otros carbonos, lo que le permite
formar redes de hexadgonos, carac-
teristica del grafeno y los nanotu-
bos de carbono.

b) Como consecuencia de la sime-
tria y la estructura electrénica del



grafeno, los CNT presentan propie-
dades eléctricas que dependen de
su estructura, los CNT metélicos
son los mejores transportadores
de corriente eléctrica, mil veces
mayor que la del cobre.

¢) Todos los CNT son buenos con-
ductores del calor y son estables
en el vacio hasta temperaturas de
2800 °Cy en aire hasta 600 °C.

d) Los CNT presentan defectos
dentro de su red cristalina de &to-
mos de carbono, lo que permite
conjugarlos  quimicamente  con
moléculas de interés biologico
como proteinas, farmacos, acido
desoxirribonucleico (DNA), acido ri-
bonucleico (RNA), entre otras. Ade-
mas, pueden conjugarse con otras
moléculas por medio de interaccio-
nes moleculares débiles —aquellas
fuerzas causadas por la atraccién
de cargas diferentes entre iones,
moléculas o partes de moléculas,
cuya suma les permite competir
con otros tipos de interacciones
que sf son consideradas fuertes—
como fuerzas de van der Waals o
interacciones de tipo w-w, que son
interacciones no covalentes debido
a la estructura atéomica de dos ca-
pas de grafeno y que le permiten
formar estructuras.

e) Por su parte, los CNT tratados de
forma térmica son quimicamente
inertes, lo que garantiza que no
producirdn otros productos al inte-
ractuar con los sistemas bioldgicos.

f) Y finalmente, los CNT —bajo cier-
tas condiciones— son capaces de
atravesar las membranas celulares.

Neuronas
Las neuronas son la unidad estructu-
ral y funcional del sistema nervioso;

Los CNT pueden
estar formador por
una sola lamina
(SWNT) 0 por varias
(MWNT)

son células eléctricamente excitables
cuyas principales caracteristicas son:
a) su capacidad para recibir y enviar
informacion (neurotransmisién), b) su
morfologia y ¢) su incapacidad para
dividirse. Algunas tienen funciones
especificas, por ejemplo, las neuro-
nas sensoriales se especializan en la
captacion de informacion del medio
exterior como el sonido, el tacto y la
luz, entre otras, mientras que las mo-
toneuronas ejecutan las 6rdenes de la
corteza motriz para contraer y relajar
los musculos, con lo cual se genera el
movimiento corporal.

Otras neuronas tienen la capacidad
para procesar informacion, por ejem-
plo en el cerebelo, la neurona de
Purkinje compara la orden dada por
la corteza motriz con el resultado
del movimiento muscular mediante
los propioceptores —terminaciones
nerviosas que alertan al organismo
sobre la ubicacion de los muscu-
los—, los cuales permiten regular y
corregir en tiempo real el movimiento
corporal. Gracias a este mecanismo
podemos caminar, bailar y realizar
movimientos finos.

Para que el sistema nervioso pue-
da realizar sus funciones, las neuro-
nas tienen que conectarse unas con
otras para llevar, integrar, codificar,
almacenar y ejecutar informacion. El
proceso de comunicacion neuronal o
neurotransmision puede ser quimico,
es decir, por medio del uso de neu-
rotransmisores; o fisico, mediante la
comunicacion eléctrica directa entre
dos neuronas. En ambos casos, la
neurotransmision se lleva a cabo via
estructuras membranales especializa-
das llamadas sinapsis.

| 13
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La morfologia neuronal estd bien
adaptada para llevar a cabo la neu-
rotransmision; tipicamente, el &rbol
dendritico de una neurona recibe la
informacion mediante sinapsis desde
un axon —continuacién delgada de
una neurona que envia los impulsos
nerviosos hacia otros tipos de célu-
las—, ésta es integrada por la neuro-
na y genera un cambio en el voltaje,
que es enviado a la siguiente neuro-
na a través del axon, mediante el uso
de sinapsis. En la mayorfa de los ca-
sos, los axones deben viajar grandes
distancias para llevar la informacién,
y en estos casos son agrupados (y
aislados unos de otros) en estruc-
turas muy bien conocidas, llamadas
nervios. Las neuronas se conectan
formando circuitos con funciones
especificas, por ejemplo, el circuito
dopaminérgico mesolimbico codifica
el placer que nos producen objetos y
situaciones, por lo que es el principal
sitio de accién de las reacciones qui-
micas que producen la adiccién vy el
enamoramiento.

{Coémo son las interacciones entre
neuronas y CNT?

Actualmente se estudian algunas ma-
neras en las que interaccionan las
neuronas con los CNT. Estas diferen-
tes aproximaciones permitirdn algin
dia el disefio de nuevos tratamientos
para diversos problemas neuroldgi-
cos. En los siguientes incisos aborda-
mos brevemente en qué consisten
algunas de ellas.

1) Como sustratos de crecimiento
neuronal

Los CNT han sido ampliamente es-
tudiados como sustratos para el

desarrollo de circuitos neuronales,
utilizdndose como superficie de cre-
cimiento neuronal. En particular, se
estudié su habilidad para modular la
morfologia neuronal, la generacién de
conexiones sindpticas y la morfologfa
de las dendritas, asi como el com-
portamiento eléctrico neuronal y su
eficacia sinptica.

Mostraron promover la comunicacién
entre neuronas y modularon positi-
vamente la calidad de esa comuni-
cacion, por lo que después de estos
experimentos surgieron como una he-
rramienta efectiva en la manipulacion
de la actividad sinéptica en diferentes
niveles, desde una sola célula hasta
en redes sindpticas, y finalmente en
explantes tisulares, que permiten te-
ner tejido vivo de un drgano —sepa-
rado y aislado— en un medio artificial
de crecimiento.

2) Como andamios en la ingenieria
de tejido nervioso

En el caso de lesiones del sistema
nervioso, como cortes de nervios o
axones, la restauracion de las cone-
xiones entre neuronas requiere del
uso de andamios que permitan diri-
gir el proceso. Para ello es necesario
que los andamios utilizados sean bio-
compatibles con el tejido nervioso,
evitando asf respuestas inflamatorias
o de rechazo; y tienen que permitir
la adhesién neuronal y la extension
de los axones en una arquitectura
tridimensional.

En esta direccidn, los CNT son con-
siderados excelentes componentes
de andamios por ser buenos conduc-
tores y altamente resistentes. Ade-

més, se les pueden incorporar otras
moléculas que los adapte mejor al
tejido nervioso.

Un aspecto clave en la regeneracion
tisular nerviosa es la inhibicién de la
proliferacion de células gliales que
sostienen al sistema nervioso central,
las cuales proliferan en los espacios
que deja la pérdida de tejido neuronal
debido a una lesion, formando una ci-
catriz que impide la reconexién entre
neuronas. La funcionalizacion de los
CNT con biomoléculas inhibitorias del
crecimiento glial impide el proceso de
cicatrizacién y permite la regeneracién
axonal, ademds de mantener el espa-
cio esencial para que se lleve a cabo
la reconexién nerviosa.

3) Actividad esponténea y
sefalizacion de una sola célula

Las neuronas liberan espontdneamen-
te neurotransmisores, lo que genera
cambios muy pequefios en el voltaje
de la neurona que los reciben. Un in-
cremento en esta actividad miniatura
espontanea indica el establecimiento
de conexiones sindpticas. Usando téc-
nicas de electrofisiologfa en neuronas
de hipocampo cultivadas sobre tape-
tes de CNT, se encontrd que éstas pre-
sentan un aumento en la frecuencia
de potenciales espontdneos miniatu-
ra, lo que revela una mayor conectivi-
dad neuronal.

Ese estudio concluydé que el aumen-
to se debe al fuerte contacto que
existe entre los CNT y las neuronas,
probablemente consecuencia de las
interacciones a nivel molecular entre
el material de carbono y las células
neuronales, lo que sugiere la posibili-



dad de un acoplamiento electrénico
directo a través de la perforacién de
la membrana celular.

La suma de la nanotopografia y las
propiedades fisicoguimicas de los
CNT le dan a las neuronas informa-
ciéon, lo que permite su adhesion y
provoca cascadas de sefalizacion in-
tracelular que mejoran su habilidad
para formar conexiones.

4) Modulacion de la conectividad
sinaptica y la plasticidad

Es muy probable que los efectos de
los CNT en la transmisién neuronal
estan mediados por las interacciones
fisicas (por ejemplo, adhesion) de
las neuronas con éstos. Utilizando
técnicas de electrofisiologfa, en don-
de se estimula una sola célula y se
registra simultdneamente otra célula
vecina, se encontré que el nimero
de células interconectadas en pares
es el doble en células cultivadas so-
bre CNT que en las que fueron culti-
vadas usando vidrio como substrato.
Estas mediciones simultdneas en pa-
res de neuronas demuestra que los
CNT guian y permiten la construccion
de conexiones sindpticas, es decir,
tienen la habilidad de interactuar di-
rectamente con el tejido nervioso y
mejorar su eficacia sinaptica.

Finalmente, usando cultivos de ex-
plantes de espina dorsal sobre una
plataforma de CNT, se mostrdo que
los explantes pueden vivir y crecer
sobre dichos tapetes, presentando
un aumento en el numero y longi-
tud de las fibras neuronales que
soportan el tejido de la espina. Este
comportamiento también mostré la

presencia de un mayor nimero de
conos de crecimiento —expansion
del extremo de los axones y las den-
dritas en desarrollo— en las puntas
de las dendritas extendidas.

Estos resultados muestran que los
CNT dirigen cambios en la elonga-
cién —alargamiento— de las fibras
neuronales y las propiedades elas-
tomecénicas —capacidad de ciertos
materiales a deformarse permanen-
te e irreversiblemente cuando se
someten a tensiones por encima
de su limite eldstico— que permiten
la adhesiéon neuronal en la superfi-
cie del CNT, posibilitando que los
tejidos neuronales se desarrollen
adecuadamente.

Conclusiones

Los CNT son un material con propie-
dades Unicas que permiten mani-
pular las sefiales neuronales, ya sea
como andamios o como sustratos
para crecimiento in vitro. El uso de
nanomateriales como protesis reco-
nectivas, interfaces neuroelectréni-
cas —que permiten realizar la union
méaquina-organismo vivo con el fin
de manipular la maquina— o dispo-
sitivos nanoadaptativos, requiere pri-
mero el entendimiento de los efec-
tos que la interacciéon con CNT puede
tener sobre las neuronas, en particu-
lar sobre sus propiedades eléctricas
y la plasticidad sinaptica.

El reto actual es transferir esta tec-
nologia in vitro a aplicaciones in vivo
para desarrollar asi una nueva gene-
raciéon de dispositivos capaces de
impactar el funcionamiento neuronal
de manera controlada y eficiente. @
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Herschel midio con termémetros de
bulbos la temperatura de cada color
que salfa de un prisma al ser incidido
con luz blanca. Para tratar de contro-
larlos, colocd termoémetros a un lado
del espectro de colores que observaba
como consecuencia de la descomposi-
cién de la luz. Muchos dicen que fue
un accidente, otros opinan que fue un
experimento genial con el cual logré
ver mas alld de lo evidente. Herschel
encontré que la mayor temperatura se
encontraba “més allé del rojo”, donde
no se vefa ninguin color. A esta zona
del espectro electromagnético hoy la
conocemos como region infrarroja.

La region infrarroja

Se extiende aproximadamente desde
780 nanometros (nm) hasta 1000
micrometros (um). Las moléculas de
cualquier objeto a una temperatura
superior al cero absoluto (-273.15 °C)
irradiardn en el infrarrojo (IR). Apro-
ximadamente la mitad de la energfa
electromagnética del Sol es IR. La
energfa radiante infrarroja se mide
generalmente con un dispositivo que

CONQUISTADOR DE LO INVISIBLE

responde al calor generado en la
absorcion del infrarrojo por una su-
perficie ennegrecida; a la imagen ob-
tenida se le conoce como termografia
o termograma. Pequefias diferencias
de temperatura en los objetos y sus
alrededores derivan en emisiones ca-
racteristicas de IR.

La termografia infrarroja es una técnica
capaz de producir una imagen visible a
partir de luz infrarroja, invisible para el
0jo humano, con ella se obtiene infor-
macion Util sin la necesidad de tener
contacto con la superficie a medir. Me-
diante esta técnica es posible cuantificar
valores de temperatura de la superficie
en cuestion. Una cdmara termogréfica
registra la radiacion proveniente de los
objetos presentes en el campo de vi-
sién. En la figura 1 se observa una ima-
gen digital y otra termogréfica del edificio
de la Coordinacion para la Innovacién de
la Ciencia y la Tecnologia (CIACYT). La
imagen termogréfica muestra distintos
colores, los cuales, dependiendo de la
paleta elegida, representan distintas in-
tensidades de temperatura.

Aplicaciones de la termografia
infrarroja en la investigacion

En la actualidad, su utilizacion es muy
diversa, desde el mantenimiento pre-
dictivo en la industria hasta la vision
nocturna, radiometria y biomedicina,
entre otras. En el grupo de trabajo
del Laboratorio Nacional de Ciencia y
Tecnologfa en Terahertz C2T2 de la CIA-
CYT, se ha estudiado el potencial de la
técnica de la termograffa infrarroja en
diferentes escenarios clinicos, especi-
ficamente en:

a) La elaboracién de patrones de dis-
tribucion de temperatura en nifios
sanos (Kolosovas-Machuca y Gon-
zélez, 2011).

b) Diagnostico de profundidad de he-
ridas por quemaduras (Medina-Pre-
ciado, Kolosovas-Machuca, Miran-
da-Altamirano y Gonzélez, 2013).

©) Seguimiento de pacientes con pso-
riasis, una enfermedad frecuente
en la piel que acelera el ciclo de

vida de las células cutaneas. Casti-
llo-Martinez, Valdes-Rodriguez, Ko-
losovas-Machuca, Moncada y Gon-
zélez (2013).

Figura 1.

Imégenes digital y
termogrdfica del edificio
dela CACYT
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d)Monitoreo de pacientes en tera-  Actualmente, en la Unidad de Que-
pia intensiva en estado de choque  mados del Hospital Central Dr. Ignacio
(Ortiz-Dosal,  Kolosovas-Machuca,  Morones Prieto se usa la técnica en el
Rivera-Vega, Jorge Simén y Gonza-  diagnostico y seguimiento de pacien-
lez, 2014). tes afectados por quemaduras, lo que

e)Seguimiento de pacientes con  permite tener una mejor calidad de
diabetes y en pacientes con cdn- vida, ademds de que los costos son
cer de piel, entre otras aplicaciones  menores para las instituciones.
(Martinez-Jiménez, Aguilar-Garcfa,
Valdés-Rodriguez, Metlich-Medlich, Debido a que la termograffa infrarro-
Porro-Dietsch, Gaitdn-Gaona, Ko- ja permite determinar diferencias en
losovas-Machuca, Gonzélez y Sén-  la temperatura de los cuerpos o del
chez-Aguilar, 2013). ambiente, también puede aplicarse en

Figura 2.

Créter Tycho de 85 kildmetros de didmetro en la Luna y sus alrededores. En la parte superior
se muestra la fotografia infrarroja, mientras que en la inferior la foto en luz visible. Las regiones
coloreadas en rojo contienen mayor cantidad de rocas de grandes dimensiones (> 1 m)

mientras que las verdes contienen en su mayoria granos de polvo (< 1 cm).
Recuperada de: NASA/LROC/ASU

muchos estudios geofisicos en los dm-
bitos terrestre o espacial.

Las naves espaciales que se encuentran
en orbita baja alrededor de nuestro sa-
télite natural, la Luna, poseen cdmaras
con sensores de muy alta resolucion,
los cuales permiten obtener imagenes
de 25 centimetros por pixel. Aun asi,
es imposible determinar el tamafio de
las rocas, su abundancia o extension
superficial, pues absorben mucha ener-
gla cuando se encuentran expuestas
durante el dia a la radiacion solar y tar-
dan mucho en enfriarse por la noche.
Precisamente por esta razon se utilizan
piedras (y no arena) cuando se quiere
cocinar o mantener la carne asada ca-
liente. La arena, en cambio, se calienta
muy répido, pero también pierde toda la
energfa absorbida en poco tiempo, por
lo que se enfria facilmente. Las cdmaras
infrarrojas a bordo de las naves que estu-
dian la Luna aprovechan esta propiedad
y toman fotografias durante la noche, de
esta forma muestran las diferencias de
temperatura y de manera indirecta se
deduce la abundancia de rocas y se de-
termina si hay mas polvo que rocas en
diferentes regiones (figura 2).

En la figura 2 se muestra la regién en la
que se encuentra el crater Tycho, la cual
es una de las estructuras geoldgicas de
grandes dimensiones —85 kilémetros
(km) de didmetro y 4.8 km de profun-
didad— més recientes (100 millones de
afios) que se han producido en la Luna.
Los colores rojos representan tempera-
turas més elevadas, indicador de que
hay rocas de tamafio considerable,
mientras que los tonos verdes y azules,
simbolizan zonas mas frias, por lo tanto,
cubiertas de polvo. En la parte inferior
de la figura se muestra la misma region



de la Luna fotografiada en luz visible
durante el dia. Estos estudios son muy
importantes debido a que ayudan a
comprender los procesos de formacion
de los crateres de impacto debido a la
colision de asteroides sobre la superfi-
cie lunar, y forman parte de las investi-
gaciones para comprender la compleja
fenomenologia asociada a los procesos
y consecuencias de las colisiones de as-
teroides, las cuales pueden llegar a ser
catastréficas a nivel planetario. Para dar-
nos una idea, hace 66 millones de afios
un asteroide de 10 km de didmetro se
impactd en lo que hoy es la peninsula
de Yucatdn y acabd con 75 por ciento
de la vida en la Tierra.

William Herschel y los astros

Los beneficios mencionados de la ter-
mografia infrarroja se los debemos a los
descubrimientos de William Herschel,
quien a los 35 afios se interesé por la
astronomia, después de que su herma-
na Caroline le regalara un libro del as-
trénomo escocés James Ferguson. Asi
comenzd su aventura en la exploracion
celeste con la construccién de su propio
telescopio de reflexion. William Herschel
fue el autor de muchos descubrimientos
astrondmicos importantes, realizd cuan-
tiosas observaciones v tratd de dar una
explicacion fisica a los fenémenos ob-
servados. En 1781 amplio las fronteras
del sistema solar al descubrir el planeta
Urano, al que llamo Georgfum Sidus (es-
trella de Jorge), en honor al rey Jorge II.
Adelantado a su época, este genio viajo
en el tiempo al comprender que vemos
los objetos celestes lejanos tal como
eran en el pasado, como fantasmas, de-
bido a que la velocidad de la luz es finita.

El 13 de noviembre de 1790, Herschel
descubrio una pequena nube de gas en

la constelacién de Tauro, que ahora te-
nemos clasificada como NGC 1514. Se
trata de una nebulosa planetaria, una
nube de gas expulsada por una estrella
semejante al Sol al final de su vida. Esto
determind un cambio radical sobre su
hipotesis acerca de las nebulosas (Her-
schel, 1791), que se pensaba eran con-
juntos de estrellas demasiado lejanas
para poder resolverlas. NGC 1514 era,
en cambio, una nube de gas alrededor
de una estrella.

El periodo de traslacion de Urano, el
planeta que descubrio, es de aproxi-
madamente 84 afios, misma edad que
Herschel tenfa cuando murié en 1822.
El astrénomo y musico dejé una vision
mas amplia de lo esencial que, aunque
invisible a los ojos, gracias a él es visi-
ble para el entendimiento.

Si quieres saber més de astronomfa,
sintoniza E/ Universo en la Radio, que
se transmite lunes, miércoles y viernes
de 21:00 a 22:00 horas en Magnética
FM (107.1 Mh2). @
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La discusion en torno a la movilidad
urbana (MU) cobra especial relevancia
a partir del inicio del siglo XXI, especial-
mente en el contexto europeo con las
iniciativas del Observador Urbano de
Movilidad implementado por el Servicio

Europeo de Informacion sobre el Trans-
porte Local (ELTIS, por sus siglas en in-
glés) en 2000 y CIVITAS —proyecto cuyo
nombre engloba la idea del equilibrio
entre ciudad, vitalidad y sostenibilidad—
en 2002, con la finalidad de impulsar



politicas de transporte limpio en 60 zo-
nas metropolitanas europeas.

Para el afio 2007 se destaco la iniciati-
va denominada Libro Verde sobre una
nueva cultura para la movilidad urbana
(Towards a New Culture for Urban Mobi-
lity); en 2011 los paises europeos pusie-
ron en practica el programa Smart Cities
para reducir las emisiones de carbono
y en 2013 los Estados miembros de la
Union Europea asumieron la MU como
una politica de responsabilidad local.

Concepto de movilidad urbana

La MU puede definirse como la capaci-
dad de las personas para acceder a los
lugares donde se brindan los servicios
y las oportunidades necesitadas —o
deseadas—, sea esto para agilizar la fa-
clidad de desplazamiento —un lugar es
mas accesible si mejora el sistema de
transporte—, o bien para la proximidad
—una necesidad o deseo es mds accesi-
ble cuanto menor es el desplazamiento
que hay que efectuar para satisfacerlo—.
Engloba las practicas sociales de despla-
zamiento de la movilidad cotidiana, resi-
dencial o profesional, asi como las de las
personas —fisicas o juridicas— y de sus
bienes (Gutiérrez, 2012).

Problematicas y situacién en México
Los problemas de la MU surgen de
la variacién de la forma, estructura y
funcion del espacio fisico, lo que con-
diciona el desplazamiento de los indi-
viduos. Algunos ejemplos de éstas son
la congestién vehicular, accesibilidad
limitada, falta de conectividad y con-
taminacion atmosférica, entre otros
(Hernéndez, Galarza y Alonso, 2018).

Segln el Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO), México es el pais
del Grupo de los 20 (G20) donde los

hogares gastan més en transporte. Ade-
mas, el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (Inegi) destaca que en 2013
existian aproximadamente 36 millones
de unidades automovilisticas, y segun el
Centro de Transporte Sustentable 2010,
si esta tendencia continia hacia 2030,
la cuota vehicular serd de 70 millones
de vehiculos; es decir, el parque vehicu-
lar estd creciendo 3.5 veces mds rapido
que la poblacion (IMCO, 2018).

Por estos motivos, desde 1982 co-
menzaron las acciones en favor de la
MU, con la creacién de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologfa (Sedue)
que en 1992 se transformo en la Se-
cretarfa de Desarrollo Social (Sedesol).
Con su creacién, durante casi dos déca-
das el Programa de 100 Ciudades vy el
Proyecto de Vialidad y Transporte para
Ciudades Medias sirvieron para brindar
asistencia técnica y para organizar acti-
vidades de fortalecimiento institucional
en materia de transporte urbano. En
cuanto al ambito de la legislacidn, fue
hasta los afios 2015 y 2016 que la LXIll
Legislatura presentd 21 iniciativas para
el tema de movilidad en sus diferentes
modalidades, de las cuales ninguna se
ha aprobado; 19 estdn pendientes de

revisar y discutir, una tuvo dictamen ne-
gativo y otra fue retirada.

Ademés de la inversion federal, algu-
nas entidades federativas estan im-
plementando acciones y destinando
presupuesto estatal para la aplicacion
de politicas publicas dedicadas a la MU,
como Estado de México, Ciudad de Mé-
xico (CDMX), Jalisco, Nuevo Ledn, Oaxa-
ca, Querétaro, Aguascalientes, Colima,
Quintana Roo, Sinaloa y Guanajuato.

Casos nacionales de movilidad
urbana

En torno a la MU, diversos municipios
mexicanos han decidido invertir en in-
fraestructura, han habilitado transporte
publico y de forma gradual han imple-
mentado politicas publicas, marcos le-
gales y acciones para integrar propues-
tas de organismos de la sociedad civil,
principalmente en las capitales de las
entidades federativas o en ciudades
estratégicas por ser polos de desarrollo
industrial o comercial.

En Guadalajara, Jalisco, se edificd la fe-
rrovia Guadalajara-Aguascalientes y el
libramiento ferroviario; el tren suburbano
que atiende a 300000 usuarios al dia;

Ferrovia Guadalajara-Aguascalientes, el tren suburbano que atiende a

300000 usuarios al dia.
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Sistema Integrado de Transporte (SIT) en Ledn, Guanajuato;

simplemento el en septiembre de 2003.

El programa de Ecobici fue implementado en 2010 en la Ciudad de México (CDMX); se trata
de un sistema de bicicletas publicas que ha integrado este medio de transporte como parte

esencial de la movilidad.

el macrolibramiento que contempla la
construccion de 1104 kildmetros (km)
de autopista de cuota tipo A4 —cuatro
carriles y acotamientos, 21 metros (m)
de ancho—, que unird los cuatro princi-
pales accesos carreteros a la zona me-
tropolitana de Guadalajara; tres corredo-
res de movilidad de transporte masivo;
el viaducto interior, el cual consiste en
aprovechar el derecho de via de un tra-
mo de la via de ferrocarril que la cruza
de oriente a poniente para generar una
autopista elevada de cuota con una lon-
gitud propuesta de 32 km, a través de
los cuales espera canalizarse un flujo
vehicular estimado en 45500 vehiculos

diarios vy las vias de flujo sin seméforos,
con una longitud total de 143 km.

En Ledn, Guanajuato, se implemento el
Sistema Integrado de Transporte (SIT) en
septiembre de 2003, que atiende a las
zonas norte, oriente y —de manera preli-
minar— al sur de la ciudad. Se dividié en
dos etapas: la primera se compuso de
estaciones de transferencia, corredores
troncales, estaciones intermedias o pa-
raderos, mejora en el sistema de cobro,
tarifas vigentes, red de rutas integradas y
remanentes, se contd con una inversion
de 25 millones de dolares; la segunda
etapa inici6 en enero de 2008 y sus

componentes fueron la construccion de
una estacién de transferencia en el po-
niente de la ciudad y dos microestacio-
nes (sur-oeste y sureste), educacion vial,
reestructuracion de rutas y adquisicion
del sistema de monitoreo centralizado
de autobuses, con una inversion estima-
da de 280 millones de dolares.

Durante el periodo 2006-2012, en la
CDMX se desarrollaron politicas alterna-
tivas iniciales que posibilitaron al gobier-
no retomar la iniciativa en las politicas
de transporte publico. Actualmente,
segun el IMCO, la CDMX lidera el indice
de Movilidad Urbana (IMU) en el pafs,
pues cuenta con mayores alternativas
de transporte que fomentan el mejor
desempefio y bienestar social. Asimis-
mo, la Secretaria de Movilidad (Semo-
vi), es la encargada exclusivamente del
desarrollo integral del transporte y del
control del autotransporte urbano, asf
como de la planeacion y operaciéon de
las vialidades en la capital mexicana.
El programa de Ecobici fue implemen-
tado en 2010, se trata de un sistema
de bicicletas publicas que ha integrado
este medio de transporte como parte
esencial de la movilidad; permite a los
usuarios registrados tomar una de cual-
quier cicloestacion y devolverla en la
mas cercana a su destino, en trayectos
ilimitados de 45 minutos; actualmente
cuenta con mas de 170000 usuarios
y estad disponible en 55 colonias de la
CDMX en un area de 38 kildmetros cua-
drados (km2), tiene 480 cicloestacio-
nes y mas de 6800 bicicletas —de las
cuales 28 estaciones y 340 unidades
forman parte del nuevo sistema de bi-
cicletas eléctricas de pedaleo asistido—.
En 2014 se aprobo la Ley de Movilidad
y el Programa Integral de Movilidad y se
implementaron programas vehiculares
que ya existfan, como Hoy No Circula,



el cual fija normas que reducen la cir-
culacién vehicular, limitando asi la con-
taminacién ambiental que ésta genera.

El gobierno de la CDMX elabord un Plan
Estratégico de Movilidad 2019, donde
se propuso el Sistema Integrado de
Transporte (SIT), organizado e integrado
de diferentes modos de movilidad que
busca ofrecer una red con cobertura
completa de servicios de transporte
con rapidez, eficiencia y seguridad para
satisfacer las necesidades de desplaza-
miento. También presento el Programa
Movilidad Inteligente, que busca desin-
centivar el uso del auto privado por me-
dio de la tecnologia; el programa Calle
Chilanga, el cual pretende balancear la
seguridad y la convivencia para todos
aquellos que usan la calle; y la Politica
Publica Movilidad Activa, enfocada a
disminuir la generacion de emisiones
contaminantes y combatir la epidemia
de la obesidad, a través de medios
efectivos y cotidianos de gasto caldrico,
como la caminata y el uso de bicicleta
(Movilidad Incluyente, 2015).

Por ultimo, en el municipio de San Luis
Potosi, durante la actual administracién
gubernamental (2015-2021), la Secre-
taria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) y el Fondo de accesibilidad en el
Transporte para las Personas con Dis-
capacidad (Fotradis) invirtieron cuatro
millones de pesos en sefalética. Ade-
mds, se ha implementado un circuito
de rutas de transporte adaptadas para
personas con discapacidad en 10 rutas
existentes en la zona metropolitana y
13 tétems publicitarios en la zona de
transferencia especialmente para ellos.

Conclusiones
El tema de la MU llegd para quedarse
en la agenda de las politicas publicas

de los tres ordenes de gobierno, por
lo cual se requiere la edificacién de or-
ganismos gubernamentales que atien-
dan dicha problematica desde una vi-
sion integradora, que no sélo incluya
el tema del parque vehicular, sino que
se incorpore en un marco de derechos
humanos para la convivencia social,
el respeto al transeunte, la sustenta-
bilidad, el desarrollo de aplicaciones
tecnologicas vy la inclusién social con la
vision de mejorar la calidad del aire y
la vida de millones de ciudadanos que
diariamente se desplazan en las ciuda-
des metropolitanas, urbanas y en las
denominadas ciudades medias.

Actualmente, dado el aumento del
transporte publico, de la poblacion y del
parque vehicular particular, la temética
en discusion implica un reto para la go-
bernabilidad de las ciudades, tanto las
ubicadas en las zonas metropolitanas
como en las denominadas ciudades
medias que han crecido desordenada-
mente en los Ultimos 30 afios. El tema
amerita mas discusiones para encontrar
soluciones innovadoras desde el go-
bierno, la academia y la sociedad civil. @
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El presente articulo aborda el crecimiento econémico de México
desde una perspectiva regional, es decir, a partir del desempeno de
la produccion en las diversas entidades federativas. El tratamiento

del tema es mads descriptivo que analitico, pues se pretende sirva a
los lectores como marco introductorio al tema de la macroeconomia
—estudio de la economia de una zona—, sin dejar de aportar

aspectos relevantes para los estudiantes y profesionales de la materia
economica. El andlisis del desempefio econémico regional brinda
informacion pertinente en la toma de decisiones de cardcter publico y
privado, ya sea para el disefio de politicas publicas y en la busqueda de
oportunidades de negocios, inversion y financiamiento.
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La tendencia del producto interno bru-
to (PIB), entendido como el valor total
de la produccién corriente de bienes y
servicios finales dentro de una nacion
en cierto periodo, determina el cre-
cimiento econémico y su acotacion
respecto al nimero de personas que
contribuyen a su generacion da origen
al concepto de PIB per cépita (PIBPC),
a través del cual puede monitorearse
el crecimiento econémico, asi como
el grado de desarrollo de los paises y
los estados.

Dinamica del PIBPC nacional y
comparacion internacional

En 2017, el PIBPC de México fue de
8641 dolares, extraido de dividir el
valor de la produccién nacional de ese
afio entre el tipo de cambio promedio
de pesos por dolares norteamerica-
nos. Si se distribuyera equitativamen-
te entre todos los mexicanos, a cada
uno le hubiese tocado dicho monto.

En México, esta variable ha mostrado
un lento avance en comparacién con
el desempefio mostrado en econo-
mias que a principios de 1980 tenfan
similares niveles. En América desta-
can los casos de Chile y Uruguay, que
rondan los 15000 délares por habi-
tante. Casos de éxito se encuentran
en Asia y Europa; en Corea del Sur,
por ejemplo, estd por arriba de los
25000 ddlares, mientras que en Por-
tugal ronda los 20000 ddlares (gré-
fica 1). Algunos factores que inhiben
la inversion, ayudan a explicar el len-
to avance del PIBPC: corrupcion, in-
seguridad, mercados monopdlicos,
falta de infraestructura competitiva
en cantidad, calidad y precio, baja
penetracion financiera, tanto del sis-

tema bancario como del bursétil e
inequitativa distribucién de la rique-
za, entre otros.

Dinamica del crecimiento
econdmico sectorial

En 2017, el valor del PIB ascendi6 a
20 billones, 704 mil, 136 millones
de pesos, cifra de la que se estima
el PIBPC de 8641 dolares. Un aspec-
to relevante de la conformacién de
la actividad productiva en México ha
sido la tendencia a la terciarizacion de
la economia, entendiendo esto como
la ganancia de presencia relativa del
sector servicios en la generacién de
PIB. Por su parte, el sector industrial
perdio relevancia, reflejando el mal
desempefio de la mineria petrolera;
en tanto, el sector agropecuario logro
mantener su presencia en la estructu-
ra econdémica del pais (cuadro 1).

Este andlisis global del desempefio
sectorial de la economia mexicana
presenta profundos matices cuando
se analiza la dindmica economica de
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México en el mundo, PIBPC: Comparacion internacional (miles de ddlares por habitante).

Fuente: Elaboracin propia con datos del Inegi (varios afios)
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Participacién % rangos de dinamismo econémico en

. NPT,
il ariaccnily) estos dos subgrupos (cuadro 2). En

agidad 1994 2008 20 LlE LA adelante se ofrece un andlisis indivi-
Total de la actividad econdmica 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 dual de las diversas economias esta-
Sector Primario 3.6 34 33 -1.4 -1.4 "

tales de México.
Agropecuario, forestal, pesca y caza 34 33 -14
Sector Industrial 36.5 35.3 31.0 -3.2 -12.0 ,

Economias estatales de acelerado
Mineria 83 55 -339 . . , .

dinamismo econémico

Petrolera 74 44 -41.0 :
En Aguascalientes destaca la con-
No petrolera 09 1.1 251 lidacion de | ‘ g

Electricidad, aguay gas 1.5 1.5 48 >0l a_aon_ € ) mar?u aCtlura ©
Construccién 85 74 -132 fnaquinaria -y eqU|.p.O, IMpuiso qu_e
Industrias manufactureras 17.0 16.6 22 se sustenta en act|V|-dades estrate‘gl—
Sector servicios 59.9 614 65.6 24 70 cas como automotriz, aeroespacial,
Comercio al por mayor 75 88 169 electrénico/eléctrico, agroindustrial y
Comerco al por menor 94 94 05 energético/energfas limpias. En 2016
Transportes, correos y almacenamiento 6.3 6.7 6.6 ese estado fue clasificado en primer
Informaci6n en medios masivos 17 30 70.0 lugar por su facilidad para hacer nego-
Financieros y de sequros 22 48 187 cios (Banco Mundial, Doing Business,
Inmabiliarios y de alquiler 16 1.5 05 2016) y en segundo a nivel nacional
Profesionales, cientificos y técnicos 22 21 58 por su capacidad para elevar su com-
Corporativos 06 06 17 petitividad, atraer inversiones y rete-
Apoyo a negocios y manejo de desechos 37 37 11 ner talento (Instituto Mexicano para la
Educativos 44 39 -115 Competitividad, 2016; Secretarfa de
Salud y de asistencia social 24 22 -1.7 Economia, 2018).
Esparcimiento, culturales y deportivos 05 0.4 -3.0
Alojamiento, alimentos y bebidas 24 24 -26 En la dindmica econdmica de los es-
Otros servicios 22 21 9 tados fronterizos, que ha mejorado
Actividades gubernamentales 42 40 -38 notablemente la relacidn de su PIBPC
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Cuadro 1.
Crecimiento econémico sectorial

Fuente: Elaboracién propia con datos del Inegi (2018)

cada una de las economias estatales
que conforman a la nacién mexicana,
aspecto que se analiza en el siguiente
apartado.

Dinamica del crecimiento
econdémico regional

El PIBPC alcanzé en 2017 la cifra de
163561 pesos, equivalente a 8641
dolares norteamericanos, en tanto
que en 1994 dicho indicador fue de
134529 pesos actuales (recordemos

que antes de 1993, el peso mexica-
no tenfa tres ceros mds), equivalente
a 8654 dolares norteamericanos de
2017, lo que ilustro el lento avance
de la economia mexicana. A partir de
esta cifra, pueden catalogarse los es-
tados de la republica de acuerdo con
el nivel que guarda su PIBPC respecto
al nacional, distinguiéndose 14 eco-
nomias estatales con uno mas eleva-
do que el nacional y 18 con uno in-
ferior; ademaés, se distinguen amplios

respecto al nacional, ha influido el
sector exportador, en virtud de que
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn
—y en menor medida Sonora— se
han consolidado como las economias
estatales que mds contribuyen a las
exportaciones del pafs. En conjunto,
estas economias estatales aportaron
39.65 por ciento a las exportaciones
nacionales en 2017.

La posicién geogréfica estratégica de
Querétaro, en conjunto con la efi-
ciente infraestructura de comunica-
ciones y transportes, le ha permitido
aprovechar el acceso a los mercados



Clasificacion del

crecimiento

econdmico Estado

Fuente dindmica Aquascalientes

econdmica @iitiusliug
Querétaro
(iudad de México
Coahuila
Nuevo Ledn
Sonora
Jalisco

Pérdida de Tamaulipas

fortaleza econémica

Ganancia de fortaleza
econdmica

Débil dindmica
econdmica

Baja California Sur
Quintana Roo
Baja California
Tabasco
(ampeche
Total nacional
[acatecas
(Guanajuato
San Luis Potosf
Puebla
Yucatdn
Michoacdn
Durango
Sinaloa
Estado de México
Colima
Veracruz
Nayarit
Hidalgo
Morelos
Guerrero
Oaxaca
Tlaxcala
Chiapas

PIB Per capita
Relacién al nacional  Variacién relativa (%)
199% 2017 2017/1994
0.88 1.26 43.20
0.90 1.18 32.20
1.06 1.34 27.30
1.86 231 23.80
1.29 1.51 16.30
153 1.77 16.00
132 1.41 7.0
1.02 1.08 6.00
1.05 1.02 -3.30
140 132 -5.40
137 1.2 -11.40
135 1.17 -13.70
141 113 -19.70
898 326 -63.70
1.00 1.00 0.0
0.55 0.72 31.50
0.68 087 28.20
0.79 097 21.70
058 0.68 17.60
0.73 0.85 16.00
0.59 0.65 10.10
0.78 0.84 6.90
0.87 093 6.70
0.66 0.67 1.10
1.05 099 -5.60
0.73 0.68 -7.00
0.77 0.70 -8.50
0.72 0.65 -10.00
0.82 073 -11.60
053 0.46 -13.40
053 0.44 -16.70
0.65 053 -18.10
0.50 0.36 -26.80

Cuadro 2.
Crecimiento econdmico regional

Fuente: Elaboracion propia con datos del Inegi (2018)

de las ciudades de México (CDMX),
Guadalajara y Monterrey, asi como
el mercado estadounidense, lo cual
se refleja en la consolidacion de su
planta industrial (agroindustria; auto-

motriz; aeroespacial; electrodomésti-
cos; maquinaria y equipo; y produc-
tos de madera, para la construccién
y quimicos), e impulsa el desarrollo
de actividades de servicios (tecnolo-

gias de la informacion y la comuni-
cacion —TIC— y servicios de apoyo a
los negocios).

La CDMX fundamenta su estructura
econdmica en los servicios financie-
ros especializados, de apoyo a nego-
cios, turismo y logistica, que son los
que impulsaron su dindmica econo-
mica; en adelante se espera que se
fortalezcan actividades como las de
productos biofarmacéuticos y qui-
micos; servicios médicos de disefio,
moda, servicios médicos, tecnologfas
de la informacion, de investigacién y
de desarrollo.

La industria electrénica y las tecno-
logfas de la informacién han fortale-
cido su presencia en la economia ja-
lisciense, constituyéndose como una
importante actividad exportadora de
la economia de Jalisco. En el estado,
ademés son relevantes actividades
econdmicas como agroindustria, bio-
tecnologfa y salud y disefio, moda y
confeccion textil.

Fuertes economias estatales con
pérdida de relevancia econémica

Entre las economias estatales de ni-
vel de ingreso alto que han perdido
fortaleza econdémica se encuentran
las de Campeche y Tabasco, esto re-
fleja la caida de la actividad petrolera
y los precios internacionales del pe-
troleo. El efecto del mal desempefio
de la industria petrolera, petroguimica
y quimica ha afectado el crecimiento
econdémico de Tamaulipas. En Baja
California Sur y Quintana Roo la ac-
tividad turistica guia su desempefio
econdémico, aunque la dindmica de
inmigracion en dichas entidades ha
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superado a su dindmica econdmica,
reflejdndose en una contenciéon del
desempefio del PIBPC.

Economias estatales con ganancia
de presencia econdmica

Dentro de las economias de nivel de
PIBPC inferior al nacional que muestran
una recuperacion, destaca el caso de
Zacatecas, en que el dinamismo de la
mineria no petrolera y la manufactura
de bebidas (principalmente cerveza)
han determinado en buena medida su
reciente evolucion econdmica. Adicio-
nal a estas actividades econémicas, la
Secretarfa de Economia (SE) identifica
como actividades estratégicas a las
energias verdes y alternativas, las TIC'y
los servicios turisticos.

Entre las economias con recupera-
cion del indicador de crecimiento
econdmico, aunque inferior al nacio-
nal, ubicadas hacia el centro del pais
estan Guanajuato, Puebla y San Luis
Potosf, en tanto que en el noroeste
se identifican a Durango y Sinaloa; la
industria automotriz ejerce una gran
influencia en el desempefio econémi-
co de las tres primeras entidades. Los
servicios comerciales, de informacion,
financieros e inmobiliarios, han acom-
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pafado el desempefio de las activi-
dades agroindustriales y mineras que
soportan la economfa de Durango.
La actividad agroindustrial en Sinaloa
tiene un enorme peso en su evolu-
cion econdmica, la cual se ha visto
complementada con la evolucién del
comercio al por mayor y con los servi-
cios financieros.

Yucatan, Michoacan y el Estado de
México se muestran como economias
estatales con nivel de ingreso inferior
al nacional, pero en los Ultimos afios
lo han fortalecido. Yucatdn ha visto
el fortalecimiento de la manufactu-
ra de alimentos, el comercio al por
mayor, los servicios de informacion
y financieros. La logistica y los servi-
cios financieros se muestran como las
actividades de mayor impulso al dina-
mismo mexiquense, mientras que la
agricultura, el comercio al por mayory
los servicios financieros son las activi-
dades mas dindmicas de la economia
michoacana.

Economias estatales con débil
dinamismo productivo

Nueve economias estatales con
PIBPC inferior al nacional han visto
caer este indicador de fortaleza eco-
nomica a lo largo del periodo anali-
zado. Relevantes dindmicas de cre-
cimiento de la poblacién, superior al
promedio nacional, inicialmente pue-
den ayudar a explicar este fenémeno
en entidades como Colima, Hidalgo,
Morelos y Tlaxcala. En Colima
resalta el estancamiento de la
industria de la construccion;
en Hidalgo, la caida de la
produccién de la industria
petroquimica; en Morelos,



el mal desempefio que han mostrado
la construccion vy la industria quimica
y de minerales no metélicos; y franco
deterioro muestra la industria de la
construccion en Tlaxcala.

Economias estatales que histérica-
mente han mostrado debilidad eco-
némica son: Guerrero, afectado por el
lento dinamismo del sector servicios;
Chiapas, fuertemente afectada por
la caida de la minerfa petrolera y sus
manufacturas relacionadas; Oaxaca,
sobresaliendo al aletargamiento eco-
nomico general y la caida productiva
de la manufactura de productos pe-
troleros y quimicos; Nayarit, en donde
el buen desempefio de la construc-
cién y la actividad comercial, financie-
ra y turfstica, no logran dinamizar al
conjunto de la economia estatal; y en
Veracruz, destaca la caida de la activi-
dad manufacturera de la petroquimi-
ca y un moderado avance del sector
agropecuario y de la agroindustria.

Conclusion

En el lento avance mostrado por el
PIBPC nacional conviven fuertes con-
trastes en el crecimiento econémico
regional; destaca una zona fronteriza
norte dindmica influenciada por la
apertura comercial y su integracion a
la economia norteamericana, a través
de la inversion extranjera directa vy la
exportacion. En el centro y occidente
del pafs destacan los casos de Aguas-
calientes, Querétaro y Jalisco. En con-
traste, se tienen las economias con
bajo nivel de PIBPC, que en términos
relativos muestran una tendencia a
rezagarse, destacan los casos de Chia-
pas, Guerrero y Oaxaca. Por su parte,
las economias estatales de bajo nivel

de PIBPC que han logrado aprovechar
la tendencia econdémica contempora-
nea son: Zacatecas, Guanajuato, San
Luis Potosi, Puebla, Yucatan, Michoa-
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del estancamiento de la produccion
petrolera se sienten principalmente
en Campeche, Tabasco y Tamaulipas.

El estudio del desempefio econdmico
regional de México es el fundamento
para la comprension de la futura con-
formacion de la estructura econémica
nacional, base para la toma de impor-
tantes decisiones de administracién
publica, como el disefio de politicas
publicas como la hacendaria, de sa-
lud, empleo y poblacion; para definir
desde el sector privado la orientacion
de las nuevas inversiones desde una
perspectiva sectorial y regional, las
politicas de financiamiento bancario
y hasta el andlisis del lugar geogréfi-
co para la busqueda de empleo vy el
establecimiento familiar, entre otras
muchas decisiones relevantes. [@
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Las lenguas indigenas que se hablan en el mundo son muchas, pero tienen po-
cos hablantes y se encuentran en diferentes situaciones de revitalizacidn y riesgo
de desaparicién. Es importante crear conciencia sobre estos escenarios, evaluar
su vitalidad y generar acciones para mantenerlas y revitalizarlas. Para lograrlo, es
importante saber la cantidad de hablantes de cada lengua; sin embargo, esto es
mas dificil de lo que parece. En este texto se presentan algunas reflexiones sobre
la complejidad de calcular el nimero de hablantes de una lengua indigena.

Las lenguas indigenas en el mundo

En diciembre pasado, la Asamblea General de las Naciones Unidas (AGNU) procla-
mo el periodo 20222032 como la Década Internacional de las Lenguas Indigenas.
Con ello, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) busca prestar atencién a
la situacion actual de las lenguas indigenas que se hablan en el mundo. Se estima
que existen unas 7000 lenguas, de las cuales 95 por ciento pertenece a poblacio-
nes indigenas. Por ello, se dice que los pueblos indigenas son los custodios de la
diversidad lingtistica en el mundo. Al proclamar dicha década, la ONU sostuvo que
las lenguas indigenas son cruciales para la construccién de la paz, la reconciliacion,
la proteccion de la diversidad y la accién contra el cambio climatico.
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A pesar de que existe una gran can-
tidad de lenguas indigenas, éstas tie-

nen pocos hablantes: sélo una de

cada 20 personas (cinco por ciento
de la poblacién mundial) habla una
lengua indigena. Ademas, estan ame-
nazadas y se estima que al final de
este siglo habremos perdido més de la
mitad de ellas. Lo que se pretende con
la Década Internacional de las Lenguas
Indigenas es crear conciencia sobre
esta situacion, evaluar su vitalidad en
el mundo, asf como generar acciones
para mantenerlas y revitalizarlas.

Estimar el nimero de hablantes de
las lenguas indigenas en México
Uno de los indicadores para esti-
mar el grado de vitalidad de
una lengua es el nimero
de hablantes. Una con una
cantidad mayor de hablan-
tes, por ejemplo, el inglés o el
francés, se considera una lengua
fuerte, mientras que una con pocos
hablantes no lo es. Sin embargo, esti-
mar el nimero de hablantes de una
lengua siempre es una tarea dificil
que, en el caso de las lenguas indige-
nas, se vuelve alin mas espinosa.

Entre las personas que dominan dos
0 mas lenguas (que es el caso de la
mayorfa de la poblaciéon mundial), es
comun que hablen con més facilidad
una que la otra, es decir, hay una
competencia linglistica desigual en-
tre ellas. También ocurre que pode-
mos expresarnos mejor sobre algun
tema en particular en una lengua que
en otra. {Y en qué momento pode-
mos decir que hablamos una lengua
que estamos aprendiendo? El criterio
de "hablar" o “no hablar” se vuelve

dificil de responder si, por ejemplo,
entendemos una lengua, pero no la
usamos como vehiculo de comunica-
cién en nuestro entorno social. Esta
situacion es muy comun en el contex-
to de las lenguas indigenas en México,
cuando los nifios son socializados en
espafiol pero escuchan la lengua indi-
gena en su casa, familia o comunidad.
En otros momentos puede ser, que
logramos captar la idea de un texto
escrito en un segundo idioma, pero
que no tenemos un habito de hablar-
lo o escribirlo, por ejemplo, cuando se
trata de un texto de estudio. También
ocurre que perdemos cierta fluidez
en alguna lengua, por ejemplo, cuan-
do la aprendimos durante una estan-
cia en un pafs extranjero pero luego
ya no la practicamos. De esta forma,
cada persona tendrd competencias
diferenciadas en las lenguas que em-
plea o escucha en su vida cotidiana,
las cuales son dindmicas y pueden
cambiar con el tiempo. Al registrar si
una persona habla o no una lengua,
las cuestiones anteriores hacen que
las respuestas —y, por tanto, los resul-
tados— sean variables, sobre todo en
personas que se mueven en entornos
sociales bilingties. Al tener una com-
petencia menor o pasiva en una se-
gunda lengua, ellas podrian contestar
tanto “si” como “no” al preguntarseles
si la hablan, de acuerdo con una apre-
ciacion personal y el contexto en que
se le hace la pregunta.

Una segunda complicacién para ob-
tener un resultado claro sobre el
numero de hablantes de un idioma
es de indole social y se refiere a la
discriminacion. En los censos en Mé-
xico, los hablantes de lenguas indige-
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nas estan subrepresentados, es decir,
que en realidad hay més hablantes de
los que arrojan las estadisticas. En un
contexto nacional en que el espafiol
es la lengua hegemanica, de prestigio
y normativa, es comun que un inte-
grante de una comunidad indigena
no reconozca hablar la lengua de su
comunidad ante una autoridad que le
solicite el dato. La apreciacion perso-
nal hacia un “no” como respuesta se
ve influida por el contexto social de
discriminacién y exclusion hacia los
integrantes de las comunidades indi-
genas y puede representar la forma
“correcta” o “adecuada” de responder
a la pregunta si alguien quiere dar a
conocer que se haya integrado a la
sociedad mayor.

Un tercer factor que hace mas com-
plejo el conteo de hablantes de una
lengua es la apreciacién de lo que
ésta constituye. La etiqueta “lengua”
no siempre se usa con base en feno-
menos lingliisticos como la estructura
gramatical o el |éxico, se trata de con-
ceptualizaciones que se construyen a
partir de procesos sociales e histéricos
que involucran relaciones de poder
(por ejemplo, cuando se llama “dialec-
tos” a las lenguas indigenas). Ademds,
las lenguas son entes dindmicas que
cambian en el tiempo. Aun cuando se
aplican criterios linglisticos, es dificil
establecer el momento en que dos o
mas variantes de una misma se han
diversificado lo suficiente para que de-
ban ser consideradas lenguas diferen-
ciadas. Por ejemplo, si consideramos
que el ndhuatl es una sola lengua, el
numero de hablantes sobrepasa un
milléon de personas; sin embargo, si
los hablantes no se entienden entre

sf porque las variantes linguisticas pre-
sentan mucha diferenciacién (como es
el caso del ndhuatl), en realidad esta-
mos hablando de més de una lengua.
De esta forma, el nédhuatl puede pare-
cernos una sola con muchos hablan-
tes cuando, en realidad, hay lenguas
nahuas que estan fuertemente ame-
nazadas y en peligro de desaparecer.

Ademés de los factores anteriores, tam-
bién existen desafios metodoldgicos al
intentar registrar las lenguas indigenas y
sus hablantes. En México, las diversas
instituciones calculan el nimero de ha-
blantes de una lengua indigena de ma-
neras disimiles. El Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (Inegi) maneja
los datos més conservadores. Antes de
2015, el Inegi no registraba a los nifios
de cero a cinco afios en la categoria de
“hablantes de lengua indigena”. A partir
de la Encuesta Intercensal de ese afio,
ese instituto toma en cuenta a las per-
sonas a partir de los tres afios de edad.
El Instituto Nacional de Pueblos Indi-
genas (antes Comision Nacional para
el Desarrollo de los Pueblos Indigenas,
CDI), aunqgue se basa en los datos del
Inegi, sf incluye a los nifios de cero a
cinco afios que viven en hogares donde
al menos uno de los integrantes habla
la lengua indigena.

Por su parte, el procedimiento mismo
para obtener informacién acerca de las
lenguas indigenas es un tanto ambiguo.
En el censo de 2010, la pregunta que
se hacfa sobre el dominio de las len-
guas indigenas era la siguiente: “Ahora
quiero preguntarle, ¢{(Nombre) habla
alguin dialecto o lengua indigena?” Para
empezar, sabemos que la etiqueta “dia-
lecto” conlleva una carga peyorativa y



se usa popularmente con un sentido
despectivo y devaluativo, relacionada
con una conceptualizacion de incom-
pletud (como si las lenguas indigenas
fueran carentes de gramadtica y escritu-
ra), por lo que ya desde este plantea-
miento se muestra un profundo des-
conocimiento o desinterés en el tema
de las lenguas indigenas, por lo que la
pregunta resulta ofensiva y denigrante
para los hablantes. Luego, el instrumen-
to recomienda a los encuestadores
registrar lo siguiente: “Si responde: ‘un
poquito’, ‘casi nada’, ‘unas cuantas pala-
bras', entre otras, circula el cédigo 3", el
cual corresponde a la categorfa “no”. En
este caso, ya no se pregunta més. To-
das las personas con una competencia
menor o pasiva en la lengua indigena
que hayan respondido: “un poquito”, no
son registradas como hablantes. Sélo
cuando la persona encuestada respon-
de que “si", los encuestadores deben
hacer la siguiente pregunta: “?Qué dia-
lecto o lengua habla?" y la registran.

Desafortunadamente, en el censo de
2020 la pregunta al respecto del nu-
mero de hablantes de las lenguas in-
digenas sigue siendo la misma que en
2010, por lo que se repiten patrones
de desprestigio, deslegitimizacion y
discriminacién hacia este sector de la
poblacién y sus lenguas.

Conclusiones

Al establecer el nimero de hablantes
de una lengua, tanto la decision sobre
a quiénes incluir o no (nifios si/no y
de qué edad) como la exclusion de las
personas con una competencia menor
o pasiva de la lengua indigena, influ-
yen en el resultado. Esto, aunado a
los factores antes mencionados —que

se refieren a la competencia linglisti-
ca desigual, la discriminacién hacia la
poblacion indigena y la definicion de
lo que es una lengua—, provoca que el
contexto actual no favorezca un célcu-
lo adecuado del nimero de hablantes
de las lenguas indigenas en México.
Es més, debemos preguntarnos si es
deseable dar relevancia a una cifra fria
y descontextualizada, cuando hablar
una lengua se trata de un fenémeno
dindmico y cambiante, cuando pode-
mos ser parte de varias comunidades
de habla a la vez, y cuando son justa-
mente las practicas linguisticas diversas
—lo que hacemos con las lenguas de
acuerdo con los valores normativos de
nuestra comunidad— las que nos cons-
tituyen como hablantes.

Afortunadamente, el nimero de hablan-
tes no es el Unico factor del que depen-
de el grado de vitalidad de una lengua.
Otros criterios son la transmision inter-
generacional de la lengua, la proporcién
de hablantes en el conjunto de la pobla-
cién, cambios en los &mbitos de utiliza-
cion de la lengua, asi como la disponibi-
lidad de materiales para el aprendizaje y
la ensefianza de la lengua, entre otros.
Al conjuntar informacion sobre todos
estos factores, podremos desarrollar
una apreciacion realista de la vitalidad o
riesgo de desaparicion de una lengua,
sin embargo, sigue siendo complicado
saber cudndo alguien puede decir que
habla o no una lengua. @
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Ciencias Sociales y Humanidades
de la UASLPy trabaja en el
proyecto Storybook México.
(uentos digitales para promover
literacidades de nifios indigenas en
sus lenguas maternas, disponible
en: https://global-asp.github.io/
storybooks-mexico/.
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Su inclinacién por la historia es un gusto he-
redado de su padre, asi que desde muy pe-
quena le llamaba la atencion. Sin embargo, ni
la licenciatura ni la maestria en esa disciplina
existian en ese entonces aqui en San Luis Po-
tosi hasta que se cred el posgrado en Historia
en El Colegio de San Luis en 1997, por lo que
no dejo pasar la oportunidad y se inscribio.
Cuando termind de estudiar la maestria, par-
ticipé en un concurso convocado por el ac-
tual Instituto Nacional de Estudios Historicos
de las Revoluciones de México y gand una
beca que le permitid hacer su tesis titulada
La transicion de Instituto Cientifico Literario
a Universidad Auténoma de San Luis Potosi
(1880-1923), por la que recibid el Premio 20
de Noviembre en el afio 2000.

Cuando se penso en la creacién de la Coor-
dinacion de Ciencias Sociales y Humanida-
des, la doctora Torres Montero fue invitada a
formar parte del equipo que desarrollaria los
programas educativos y de la planta docente;
el proyecto tardo dos afos de realizacion
fue un gran acontecimiento, pues las ciencias
sociales volvian a ver la luz en esta casa de
estudios. Recién creada la Licenciatura en His-
toria, fue su coordinadora de 2002 a 2006.

Como parte de sus actividades de gestion,
lidero la restauracion y organizacion (2006-
2008) de la seccion Bibliografia Potosina,

APUNTES

1le
gusta leer
biografias.

que formaba parte de la Biblioteca Publica
Universitaria, que después se convirtid en
el Centro de Documentacion Historica Lic.
Rafael Montejano y Aguifiaga. La doctora
Gabriela Torres recuerda que las personas
involucradas eran pocas, no obstante pusie-
ron mucho esmero en esta reestructuracion
y cuidaron celosamente los materiales, pues
conocian el valor de lo que ahi se resguarda-
ba; por dar algunos ejemplos, los manuscri-
tos de Manuel José Othdn, libros de 6rdenes
religiosas y varios tomos de la coleccion del
Conde de Bufén, naturalista francés del siglo
XVIII. Agrega que “hay documentos muy va-
liosos para la historia de San Luis Potosi, y
afortunadamente hay nuevas generaciones
de historiadores”.

Su deseo por seguir aprendiendo y de espe-
cializarse la llevd a adentrase en la historia
ambiental, una rama que estudia las relacio-
nes reciprocas en el tiempo entre las socieda-
des y la naturaleza. El Doctorado en Historia
con énfasis en Ambiente y América Latina lo
hizo en la Universidad de Kansas, Estados
Unidos de América; desarrolld la tesis Natu-
raleza y cultura en México en el siglo XIX. El
caso de la Sociedad Mexicana de Historia Na-
tural (1868-1914), por la que también obtuvo
el Premio Robert y Andrea Oppenheimer,
otorgado por el Departamento de Historia
de esa institucion.

1 Trabaja y se involucra
en la proteccién de
animales y promueve
el proceso de “atrapa,
esteriliza y regresa”.

Su tesis se centra en la importancia de las
aportaciones de un grupo de cientificos mexi-
canos agrupados en la Sociedad Mexicana de
Historia Natural: “Ellos empezaron a trabajar
en 1859 y crearon la revista La Naturaleza
(publicada antes que la famosa revista cien-
tifica Nature), integrada por diversos cien-
tificos interesados en estudiar la naturaleza
para mantener el equilibrio: “Era una época
en que la industria estaba despegando y
para ellos eran muchos los recursos natu-
rales que podian ayudar al pais, pero habia
entre ellos una preocupacién por guardar ese
equilibrio, lo que ahora pudiéramos identifi-
car como desarrollo sostenible; manifestaron
que ya habia deforestacion, extincidn de aves,
entre otros, derivados de esas relaciones
sociedad-naturaleza”.

La doctora Gabriela Torres Montero siente
que le falta tiempo para hacer todo lo que
quiere, pero poco a poco lo ha hecho. Cuan-
do investigaba para su tesis de maestria se
dio cuenta de la gran cantidad de informa-
cién valiosa que habia en el Centro de Docu-
mentacion, que no se apegaba por completo
a su tesis, asi que tiempo después ella y los
doctores Enrique Delgado Lopez y Alejandro
Gutierrez Herndndez publicaron tres libros so-
bre diferentes épocas del Instituto Cientifico y
Literario, la serie se volvié indispensable en la
recreacion histdrica de la UASLP. @

1 Form¢ parte del
equipo editorial
cuando se cre6
Universitarios
Potosinos.
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crecimiento economico

En las dltimas semanas, nuestro pais se enfrentd a la noticia de un estancamiento en
el crecimiento del producto interno bruto (PIB) durante el cuarto trimestre de 2019, e
incluso a un retroceso de 0.3 por ciento respecto al afio anterior, sequn lo reportd el
Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (Inegi). Este fenémeno no lo habia vivido
México desde hace una década, y al respecto se han vertido un sinndmero de opiniones.
Sin embarqo, es fundamental considerar que en este mundo globalizado, altamente
comunicado y que afronta la cuarta revolucién industrial, el avance de la economia
mexicana no deberia tener al PIB como medicién central.

La metodologia para el cdlculo del PIB fue creada en la década de 1930 por el economis-
ta Simon Kuznets, como el valor monetario de todos los bienes y servicios producidos
por un pais durante un afio, desde entonces ha sido una medida estandarizada para
juzgar el éxito en la politica econémica de un gobiemo. De esta manera, los modelos
de desarrollo vigentes se basan en un crecimiento continuo y sostenido del PIB afio
tras afio, pero es momento de preguntarnos, jesto es 16gico o incluso natural?, ;po-
demos pensar en un crecimiento sin limites? y ;como esta I6gica monetaria impacta
la consideracion de otros elementos que son fundamentales para nuestro desarrollo y
(recimiento como sociedad?
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Todo proceso en la naturaleza tiene fronteras, y un
crecimiento sin limites se observa como una patolog/a.
Por ejemplo, en nuestro cuerpo, si un érgano comienza
a crecer sin detenerse, implica un evento dafiino para
el resto, ya que altera sus funciones y requiere atencién
inmediata. Si dentro de un ecosistema, una especie
animal o vegetal crece sin limite, esto pone en peligro
el balance natural y podria llevar a la destruccion de
todas las especies. A partir del nacimiento de nuestros
hijos, generamos las condiciones para un crecimiento
continuo y arménico en la infancia y la adolescen-
(ia, pero sabemos que este proceso se detiene al ser
adultos, asf que si tenemos clara esta perspectiva de
fronteras y limites en nuestro dia a dia, entonces ;por
qué creemos que la economia debe sequir creciendo
sin parar? y jcudles son las consecuencias?

El cambio climdtico, la deforestacion de las

selvas, la destruccién de la capa de ozono, la

desigualdad social y la pobreza son solo al-

gunas de las consecuencias de esta filosoffa de

crecimiento sin reflexion. Siendo asi, diversos autores
han identificado la necesidad de un nuevo paradig-
ma, entre ellos destaca Cristian Felber, cuya propuesta
se enfoca en una economia del bien comdn para un
desarrollo sostenible priorizando los valores humanos
de confianza, cooperacion, aprecio, codeterminacion,
solidaridad y accion de compartir. A la par se encuen-
tra la perspectiva de Kate Raworth, mediante lo que
denomina economia de rosquilla; esta propuesta busca
proveer una base social de servicios bdsicos para toda
la poblacién como comida, agua, salud, igualdad de
género, educacion, trabajo, energfa, igualdad social,
pero considerando al planeta en sus limites
ambientales, como la pérdida de biodi-
versidad, el cambio en el uso de suelo,
a contaminacion quimica, la acidifi-
cacion de los océanos, etcétera.

Para lograr este cambio de paradigma de consumo y
bienestar, los gobiemnos primero deben reformular sus
politicas de crecimiento y orquestar normativas con pers-
pectivas globales y de un bien comdn, ya que sus acciones
son visibles e impactan a todos los niveles. Ensequida, este
cambio debe darse en el nivel empresarial, lo que implica
reformular los pardmetros con que se mide su éxito, el cual
no puede s6lo centrarse en ganancias monetarias, sino to-
mando seriamente en cuenta el impacto ambiental en su
produccion, el reciclado y la regeneracin de sus productos,
el bienestar de sus empleados y la aportacion al desarrollo
de la sociedad en que estdn inmersas.

Aqui es donde la cuarta revolucion industrial y las
energias renovables serdn un pilar fundamental, ya
que las nuevas tecnologias hacen posible cambiar de
una produccion en masa a una descentralizada, enfo-
cada en las necesidades especificas de cada mercado
local. Finalmente, esta nueva perspectiva debe darse
al nivel individual, de nosotros como consumidores y
habitantes de este planeta, pues aunque el costo de los
productos es relevante, debemos considerar con mayor
interés el apoyo a los mercados locales, la sustentabili-
dad y la responsabilidad social.

No cabe duda de que somos una generacion ante
un reto sin precedentes, la capacidad de reorgani-
zar nuestro entorno moldeard el bienestar de las
futuras generaciones; por ende, debemos ser aser-
tivos, tomar acciones y aceptar la responsabilidad de
nuestro planeta. @
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La NASA descubre el

primer mundo con dos estrellas

Investigadores que trabajan con datos del Saté-
lite de Estudio de Exoplanetas en Transito (TESS,
por sus siglas en inglés) de la Administracion
Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA,
por sus siglas en inglés) de Estados Unidos de
América, han descubierto el primer planeta cir-
cumbinario de la misidn, un mundo en orbita
alrededor de dos estrellas cada 15 dias.

El planeta, llamado TOI 1338 b, es aproximada-
mente 6.9 veces mas grande que la Tierra, es
decir, entre los tamafios de Neptuno y Saturno.
Se encuentra en un sistema a 1300 afios luz de
distancia, en la constelacion Pictor. Las estrellas
en el sistema forman un binario eclipsante,
que ocurre cuando los compaferos estelares
se rodean entre si en nuestro plano de visién.
Uno tiene aproximadamente 10 por ciento més
masa que nuestro Sol, mientras que el otro
es mas frio, mas tenue y solo un tercio de la
masa del Sol.

Los transitos de TOI 1338 b son irregulares, de
entre 93 y 95 dias, y varian en profundidad y
duracion gracias al movimiento orbital de sus
estrellas. TESS solo ve los transitos que cruzan
la estrella méds grande, pues los de la mds pe-
quefa son demasiado débiles para ser detecta-
dos. Su drbita es estable durante al menos los
proximos 10 millones de afios. Sin embargo,
el angulo de la drbita hacia nosotros cambia
lo suficiente como para que el trénsito del pla-
neta cese después de noviembre de 2023 y se
reanude ocho afos después.

TOI 1338 b es el primer planeta circumbinario
descubierto por TESS y orbita en casi el mismo
plano que las estrellas, por lo que experimenta
eclipses estelares regulares. El descubrimien-
to fue presentado en un panel de discusion
el pasado 6 de enero, en la 235° reunion
de la Sociedad Astrondmica Americana en
Honolulu, Hawai.

TESS tiene cuatro cdmaras y cada una toma una
imagen de fotograma completo de un parche
del cielo cada 30 minutos durante 27 dias. Los
cientificos usan esas observaciones para generar
gréficos sobre como cambia el brillo de las es-
trellas con el tiempo. Cuando un planeta cruza
frente a su estrella desde nuestra perspectiva, un
evento llamado trénsito, su paso provoca una
clara disminucién en el brillo de la estrella. Pero
los planetas que orbitan dos estrellas son mds
dificiles de detectar que los que orbitan una.

Inicialmente se pensd que el transito de TOI
1338 b era el resultado de que la estrella mds
pequena en el sistema pasaba por delante
de la mds grande, pues ambas causan caidas
similares en el brillo, pero el momento fue
incorrecto para un eclipse. Después de iden-
tificarlo, el equipo de investigacion utilizé el
software Eleanor, llamado asi en honor a Elea-
nor Arroway —personaje central en la novela
Contacto de Carl Sagan—, para confirmar que
los transitos eran reales.

TESS monitorea millones de estrellas, por eso
se cred Eleanor, una forma accesible de des-
cargar, analizar y visualizar datos de transito,
disefiado pensando en los planetas, pero otros
investigadores también lo usan para estudiar
estrellas, asteroides e incluso galaxias.

Las misiones Keplery K2 de la NASA descubrie-
ron previamente 12 planetas circumbinarios en
10 sistemas, todos similares a TOI 1338 b. Se
espera que TESS observe cientos de miles de
binarios eclipsantes durante su mision inicial
de dos arios, por lo que muchos mas de estos
planetas circumbinarios deberian estar espe-
rando su descubrimiento. [@

Fuente: NASA, https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/
nasa-s-tess-mission-uncovers-its-1st-world-with-two-stars
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El nimero de casos de

colera
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disminuyd en todo el mundo

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
publicd en un informe que el nimero de casos
de colera disminuy6 60 por ciento en 2018, lo
cual indica tendencias alentadoras observadas
en materia de prevencion y control en los pai-
ses mds afectados por este padecimiento, en
particular Haiti, Somalia y la Republica Demo-
crética del Congo.

Seglin el director general de la OMS, doctor
Tedros Adhanom Ghebreyesus, “la disminu-
con de casos registrada en algunos de los
principales paises endémicos demuestra una
mayor implicacion de los paises en la labor
mundial para frenar y prevenir los brotes de
clera, asi como la funcién vital que desempe-
fian las campanas de vacunacion en masa. Sin
embargo, queremos reiterar que la solucién a
largo plazo para acabar con el cdlera consiste
en mejorar el acceso al agua potable y ofrecer
un saneamiento e higiene adecuados”.

Seguin los informes proporcionados por 34
paises, en 2018 se registraron 499447 (asos
de cdlera, 2990 de ellos mortales. Aunque
aun hay paises con brotes activos, se observa
una significativa tendencia a la baja de la trans-
mision, la cual continud en 2019. En 2018 se
enviaron casi 18 millones de dosis de la vacuna

anticolérica oral a 11 paises; desde la creacion
de la reserva de vacuna anticolérica oral en
2013, se han enviado casi 60 millones de dosis
a lugares de todo el mundo. La organizacion
internacional Alianza para las Vacunas (Gavi)
ha financiado su compra y ha proporcionado
apoyo financiero para las campanas mundiales
de vacunacion.

Por su parte, el Grupo Especial Mundial de Lu-
cha contra el Cdlera —una red de mds de 50
asociados que intervienen en el control de la
enfermedad— puso en marcha —en octubre de
2017 la estrategia Hoja de Ruta Mundial para
la Lucha Fficaz a Largo Plazo contra el Cdlera y
la Eliminacion de la Enfermedad, su objetivo es
reducir 90 por ciento la mortalidad por cdlera
y eliminar la transmision en hasta 20 paises en
el afio 2030.

El nuevo informe muestra que paises como
Zambia, Sudén del Sur, Tanzania, Somalia,
Bangladesh y Nigeria han hecho avances signi-
ficativos en la elaboracion de planes de accion
nacionales en el marco de la hoja de ruta mun-
dial. En colaboracion con sus asociados, la OMS
brinda apoyo a los ministerios de salud en los
paises afectados por el colera para la adopcion
de medidas inmediatas de lucha a largo plazo

|

que abarcan la vigilancia y la respuesta a brotes
e intervenciones de prevencién, como la ad-
ministracion de la vacuna anticolérica oral y la
comunicacion de los riesgos.

En 2018, las oficinas de la OMS en los paises
colaboraron con los gobiernos para responder
urgentemente a grandes brotes en la Reptblica
Democrdtica del Congo, Nigeria, Uganda, Ye-
men, Zambia y Zimbabwe. También colaboro
con los paises en el marco de la transicidn de la
respuesta a los brotes a la lucha contra el cole-
ra a largo plazo y la eliminacidn de la enferme-
dad en Haiti, la Republica Unida de Tanzania
(Zanzibar) y Zambia.

El colera es una infeccion diarreica aguda cau-
sada por la ingestién de alimentos o agua con-
taminados con el bacilo Vibrio cholerae, que
afecta a nifos y adultos y puede ser mortal en
cuestion de horas si no se trata. La OMS estima
que cada afio se producen entre uno y cuatro
millones de infecciones por colera y que la en-
fermedad cobra hasta 143 000 vidas. [

Fuente: OMS, https://www.who.int/es/news-room/detail/19-
12-2019-drop-in-cholera-cases-worldwide-as-key-ende-
mic-countries-report-gains-in-cholera-control
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