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EDITORIAL

102

Un nuevo virus nos da la
oportunidad de cambiar

JUAN MANUEL ALCOCER GONZALEZ*

n el instante en que se escriben estas lineas, el mundo pasa por un momento

en el que se replantean las prioridades en la vida de las personas, las socieda-

des v los paises; el responsable de esta situacion atipica para reconstruir una
nueva realidad es el virus SARS-CoV-2, responsable del COVID-19. Es una oportunidad
Unica que sucede en el mismo punto para todos, situacion que nunca habia pasado o
coincidido, para cambiar el mundo que hemos construido y que nos tiene hoy con con-
diciones de pobreza extrema en gran parte de la poblacion, gran desigualdad, falta de
equidad, inclusion, valores fundamentales, un mundo digital, conectado, multilingiie,
multiétnico, con fronteras cada vez mas cerradas no sélo al comercio, sino también a
la migracién de las personas, un mundo en el que el consumo ya ha alcanzado niveles
criticos por el grado de contaminacion del agua, el aire y la tierra, asi como por el grado

de alteracion de los ecosistemas y la pérdida o destruccién de sus especies.

Llegar a este punto es una gran opor-
tunidad de cambio colectivo y de re-
flexién de que es posible cambiar, si no
tomamos esta oportunidad, todo lo que
se ha perdido en vidas humanas y el su-
frimiento producido, significa que no
somos capaces de aprender; la leccion ha
sido la més terrible que hemos tenido y
que esta generacion tenga en su recuerdo.
Si no lo hacemos ahora, ;cudndo podra
suceder?, ;habrd otra oportunidad?, ;qué
costos habremos de pagar? La oportu-
nidad es construir una sociedad basada
en conceptos centrados en la vida y el
bienestar, no es crear nuevas ideologias
ni corrientes del pensamiento, ni adoctri-

namientos o corrientes filosdficas, se tra-
ta de reconocer el fin superior de nuestra
existencia, de la razén del porqué y para
qué vivimos. Se trata de poner a la vida'y
nuestra vida en el centro de todo, de vivir
en armonia y respeto con toda forma de
vida, de crear bienestar sin consumir o
destruir nuestro entorno y lo que lo ocu-

pa.

Esto significa que de forma individual
requiere un profundo convencimiento
de que la vida es lo mds importante que
existe, aunque todos lo reconocemos no
somos capaces de construir un estilo de
vida con base en este convencimiento y

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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ésta es la paradoja mds grande. Este con-
cepto de vida y bienestar puede permear
a todo, al trabajo, la familia, la recreacion,
incluyendo la conducta y la actitud; a
cualquier forma de organizacién en la so-
ciedad, de convivencia, ya sea presencial
o a distancia. No es apocaliptico, no hay
necesidad de derribar y seguir destru-
yendo, los grandes logros y pasos gigan-
tes que hemos dado como humanidad
para cuidar la vida y crear bienestar no
tienen que desaparecer, al contrario, son
el gran cimiento sobre el cual se podréan
producir cambios con mayor certeza y
seguridad. Esto significa, que este cam-
bio de vida y bienestar no estd alejado del
avance tecnoldgico de seguir impulsando
la ciencia, por el contrario, ahora méas que
nunca necesitamos avances tecnoldgicos
y avances cientificos, asi como la aporta-
cién de todas las ciencias del hombre y la
sociedad para construir este nuevo rum-
bo delavida del hombre.

Los tiempos préximos estdn siendo
denominados como vida en una nue-
va normalidad, el retorno a una nueva
normalidad, proponiendo que las cosas
ya no serdn como antes eran, cuando se
analizan los modelos o protocolos de esta
vida en la nueva normalidad se identifi-
ca rapidamente que es seguir haciendo
lo mismo y la Unica diferencia es que
ahora ponemos distancia fisica entre las
personas, pero nada ha cambiado, en-
tonces la forma en la que el hombre ha
conceptualizado la nueva normalidad
es alejarse de las personas, construir ba-
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rreras fisicas, separar a las personas en
grupos de riesgo, con el fin de cuidar de
ellas, sélo espero que esto no acentue los
grandes problemas de desigualdad, de
equidad y de inclusién que ya traemos
como sociedad; los problemas de falta de
comunicacién afectiva por el avance de la
tecnologia, que acerca alos lejanos y aleja
a los cercanos. Seria inadmisible que la
nueva normalidad llegara a construir un
distanciamiento fisico y barreras fisicas
entre las personas que afecten la vida y el
bienestar de las mismas.

Es por eso que el llamado del tiempo
y del momento es si ahora nos hemos
convencido de que es necesario poner
en el centro de todo a la vida y el bienes-
tar como un estilo de vida que inicie en
un cambio individual y que trascienda
a un cambio colectivo; que derribe cos-
tumbres, normas y todo tipo de barreras
que hayamos construido en el pasado y
que ya no son necesarias para la actual
etapa a la que estamos llamados como
una coyuntura excepcional de cambiar.
Este nuevo virus, SARS-CoV-2, le ha trai-
do al hombre una nueva oportunidad de
cambiar porque en muy poco tiempo ha
sensibilizado y sintonizado a las personas
del mundo en identificar la necesidad de
modificar en los estilos de vida y las for-
mas en las que hemos construido nuestro
desarrollo, ahora se requiere de una clase
de lideres que dirijan e impulsen estas
causas y detecten la oportunidad tnica
de estos tiempos.
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Ciencia y sociedad

Desaparecer 1
tiempos de C

)
L |

] ("
y los embarazos forz:
México

VELVET ROMERO GARCIA*

o0 tengo una Unica historia para narrar, mas bien

vienen a mi cabeza diversos relatos de mujeres que 1

en algun momento de sus vidas me compartieron

sus historias y que, mediante un ejercicio de ima- '
ginacién, puedo pensarlas “cautivas” en sus propios hogares '
debido a la contingencia sanitaria. A Mercedes, su esposo no
la dejaba salir sin supervision porque decia que “andaba de
loca” con el primero que se le atravesaba; le habia quitado el
teléfono y la ropa bonita para que no se le “insinuara” a nadie.
El, Andrés, era un empleado de una constructora que de vez
en cuando tenia trabajo y que en sus ratos de ocio se entrete-
nia obligando a Mercedes a tomar alcohol y otras pastillas para
que no pusiera resistencia y “aflojara” pronto. “Todos mis hijos
fueron producto de una violacién”, me dijo Mercedes cuando
la entrevisté.

=

Emma lleg acompanada de sumamad ala Asociaciéon don-
de yo trabajaba, la maestra de la escuela la habia canalizado
porque sospechaba de abuso sexual. Nos sentamos en el suelo
y saqué unos munecos de peluche para jugar, a los pocos mi-
nutos, Emma encimo un tigre sobre una ratoncita y comenzé
a hacer ruidos. Cuando le pregunté a qué estaba jugando, me
dijo que a lo que jugaba algunas noches con su abuelo: “a los
carinos”. Ella y su mama vivian desde hacia mas de un afio en
casa de su abuelo materno después de haber atravesado un di-
ficil divorcio, €l se habia ofrecido “amablemente” a cuidar a su
nieta cuando ella tenia que trabajar hasta tarde.

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020
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Andrea tenfa una hija de tres afios y
vivia con Juan, su esposo, en la casa que
compartia con sus padres y su hermana
menor. Juan era policia federal y, ademas
de vigilar las carreteras, tenia tratos clan-
destinos con el cartel de la Familia Mi-
choacana. Durante un tiempo Andrea no
comprendia cdmo era que Juan, a pesar
de no estar en casa, sabia cudndo, a qué
salia y cudnto tiempo se tardaba, hasta
que se dio cuenta de la presencia coti-
diana de un auto afuera de la casa fami-
liar. Cuando Andrea pidié explicaciones,
ademas de ser forzada a tener relaciones,
recibid la noticia de que era vigilada por
miembros del cartel, como parte del pago
que Juan recibia por los servicios presta-
dos a esta organizacion.

Este pequeno escrito tiene dos ob-
jetivos primordiales. El primero es re-
flexionar la violencia hacia las mujeres
Ccomo un continuum que se mantiene y
se entrelaza con otras violencias y que, en
tiempos de encierro como el que ahora
estamos viviendo, no sélo no se detiene
o disminuye, sino que se exacerba y se
agudiza por la presencia constante de los
agresores en casa. Esto no solo trae con-
secuencias letales para las mujeres, como
el feminicidio, también una gran propor-
cién de violencia sexual que puede termi-
nar en embarazos forzados. El segundo
propasito es reflexionar sobre como, des-
de diversos organos de gobierno, se ha
tendido a menospreciar la violencia, sus-
tituyendo —con un discurso de “amor” y
“fraternidad” familiar—, la realidad de mi-
les de mujeres. Lo que hallevado a practi-
cas como la disminucién de los recursos
para su atencion, la ausencia de medidas
extraordinarias de prevencién y atencién
de la violencia debido a la pandemia, o
bien a la realizacién de campanas que
mas que colaborar en la erradicacién de
laviolencia, llevan a la ridiculizacion de la
misma.

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020



LA INVISIBILIZACION DE LA
VIOLENGIA HAGIA LAS MUJERES:
UNA BREVE INTRODUGCION A LA
TEORIA DE LA VIOLENCIA

La invisibilidad no se refiere a un “es-
tado del ser” en el que los sujetos, las
comunidades o los grupos nacieron
de esa manera. La invisibilidad es el
proceso mediante el cual se convierte
a las personas —con sus necesidades
y problematicas-, en seres trans-
parentes, etéreos, casi inexistentes.
Borrar a las personas es parte de un
proceso violento que, en este escrito,
se analizard a partir de la propuesta
del socidlogo noruego Johan Galtung
(2003). Galtung (2003) considera que
la violencia puede apreciarse en tres
dimensiones: la estructural, la cultural
y la directa, se trata de un proceso que
tiene forma triangular cuya cuispide
(la violencia directa) es la tinica que
puede ser apreciada mas o menos con
claridad (figura ).

Laviolencia cultural esaquélla que
proviene de los sistemas de creencias
sociales y culturales y es transmitida,
a través del proceso de socializacion,
por la familia, las diferentes corrien-
tes religiosas, las amistades, la escuela,
el trabajo, etc. (Galtung, 2003). Con-
siderar que las mujeres “provocan”
a los hombres a través de la ropa, el
maquillaje, la sonrisa o el perfume es
un ejemplo de este tipo de violencias.
De la misma manera, pensar que los
hombres sélo “responden” a las “in-
sinuaciones” de las mujeres, que ellos
tienen derecho de tocarlas, mirarlas y
“poseerlas”, porque son “sus” esposas,
“sus” novias, “sus” hijas o “sus” mu-
jeres, son expresiones de este mismo
tipo de violencia.

Violencia directa

Visible
Invisible

Violencia cultural

La violencia estructural se en-
cuentra presente en la injusticia so-
cial, en todas aquellas desigualdades
sociales que dificultan o impiden que
las personas tengan acceso ala vivien-
da, la salud, al empleo, a la seguridad
0 a la educacién (Galtung, 2003). Se
da a través de mediaciones institucio-
nales que determinan normas, leyes,
cddigos v politicas publicas bajo las
cuales se decide qué atender, como
hacerlo y bajo qué condiciones. Es
violencia estructural cuando, desde
las instituciones del Estado o desde
la presidencia misma, se cancelan los
recursos para las Casas de las Mujeres
Indigenasy se destinan a otros rubros
que se consideran prioritarios (Gerth,
2020, en prensa),' o bien, cuando se
banaliza las llamadas de emergencia
que las mujeres realizan, se ocultan o
maquillan las cifras de violencia y se
revictimiza cuando van a denunciar
asus agresores a las instancias de pro-
curacion de justicia.

! Gerth menciona que las Casas de las
Mujeres Indigenas (Cami), “tienen
una funcién importante en la pre-
vencién y atencién a la violencia de
género en comunidades indigenas.
Las colaboradoras se comunican con
las mujeres en su idioma, prestan es-
pacios de contencién psicosocial, y
las acompanian a los Centros de Justi-
cia para Mujeres a la hora que se deci-
den denunciar a sus agresores”, entre
otras muchas actividades.

Violencia estructural

Figura L. El tridngulo de la violencia de Johan Galtung (2003).

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020
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Ambas, la violencia cultural y la violencia estructural, son
la base de la violencia directa que suele ser, aunque no siem-
pre, mas perceptible (Galtung, 2003). La violencia directa se
aprecia en golpes, lesiones, quemaduras (fisica); control del
dinero, robos, no dar pensién alimenticia (econémica); ven-
der o apropiarse de bienes (patrimonial); humillar, insultar,
amenazar (psicoldgica) v, finalmente, acosar, hostigar o vio-
lar (sexual) (Torres, 2002). Para el caso que aqui nos convoca,
la violencia directa no sélo es el acto de forzar a una mujer a
tener relaciones sexuales, también lo es impedirle el acceso a
métodos anticonceptivos, embarazarla sin su consentimiento
y, por supuesto, obligarla a continuar con el embarazo cuando
ellanolo desea.

Como parte de su teoria triddica de la violencia, Galtung
(2003) considerd que la violencia cultural conlleva a una legiti-
macion social de ésta, lo que, en palabras de Bourdieu (2000),
se conoce como violencia “simbdlica”, la cual, en términos
muy sucintos, es la que otorga “unicidad” a todo el sistema vio-
lento, es decir, permite que la16gica de la violencia se imponga
por todo el cuerpo social, legitimando las practicas de violen-
cia y deslegitimando aquellas expresiones que la muestran y
la hacen evidente. Como un ejemplo de ello, se puede apreciar
en las redes sociales que hay una gran gama de comentarios
que consideran que las mujeres, para evitar que las violen, no
deben de “provocar” y “salir a deshoras”.

Como se puede apreciar, todo acto de violencia directa es
producto de un sistema de ideas (violencia cultural) y de una
serie de condiciones estructurales (violencia estructural) que,
mediadas institucionalmente y legitimadas socialmente (vio-
lencia simbdlica), provocan que dicha violencia se siga ma-
nifestando. Finalmente, hay que considerar también que las
violencias se producen en contextos sociales especificos, esto
implica que, aunque se lleve a cabo una misma préctica violen-
ta, ésta no va a tener los mismos efectos. De esta manera, aun-
que las manifestaciones de violencia sexual sean parecidas, no
van a representar lo mismo ni van a tener los mismos efectos
si hay presencia del crimen organizado, si se dan en contex-
tos rurales, sobre corporeidades femeninas racializadas, en
mujeres menores de edad o, como en este caso, en tiempos de
COVID.
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MINIMIZAR LAS VIOLENCIAS POR
“DECRET0”

El 15 de mayo, en la tradicional “mafianera”, el presidente
Andrés Manuel Lépez Obrador, respondiendo a una pre-
gunta que le hicieron sobre la violencia declaré:

no quiere decir que no exista la violencia con-
tralas mujeres, porque no quiero que me lo vayan
a malinterpretar (...). El 90% de esas llamadas
(...) son falsas, esta demostrado y esto no es solo
por tratarse de llamadas que tengan que ver con
el maltrato a las mujeres, sucede lo mismo en las
llamadas que recibe el metro sobre sabotajes, so-
bre bombas. La mayor parte son falsas, pero esto
dicho, informado por las mujeres del Gobierno
Federal, la Secretaria de Gobernacion, la encarga-
da del Instituto de Atencion a las Mujeres, Nadine,
que estan preocupadas constantemente por este
temay atendiendo este tema, entonces vamos no-
sotros a continuar defendiendo, protegiendo alas

mujeres.

La respuesta causé revuelo no solo
por la falta de sensibilidad al tema,
también por la afirmacién categdri-
ca de que las denuncias eran falsas, lo
que implicaba, por supuesto, que las
mujeres estuvieran mintiendo sobre la
violencia de la que eran objeto. Esta de-
claracién se sumd a otras que ya habia
realizado sobre la “fraternidad fami-
liar” y “la reserva de valores” que han
impedido que las denuncias sobre vio-
lencia familiar hubiesen aumentado
(Aristegui noticias, 6 de mayo de 2020).
Lo que se evidencia aqui, ademads de la
poca importancia que se le da al tema
de la violencia, son béasicamente dos
cosas: el desconocimiento de cémo

opera la violencia y la intencién de mi-
nimizarla debido a que las mujeres “no
dicenlaverdad”.

La violencia no es un episodio sino
un proceso, esto significa que diferen-
tes formas de violencia se van encade-
nando unas con otras a lo largo de la
vida de las personas, “la violencia es-
tructural, es decir, la violencia de la po-
breza, el hambre, la exclusién social y
la humillacidn, inevitablemente se tra-
duce en violencia doméstica e intima”
(Scheper-Hughes y Bourgois, 2004:1).
La violencia sexual es producto de la
articulacién de otras formas de violen-
cia que tienen lugar sobre los cuerpos

de las mujeres. De esta manera, la vio-
lencia sexual no evidencia un momen-
to Unico de trasgresion y apropiacién
del cuerpo-territorio, sino que es el
evento que cristaliza violencias previas
por parte de multiples actores. Quien
viola, previamente —quizd por anos-,
ha mirado, tocado, acechado, humi-
llado, aislado, amarrado, amenazado;
quien debe proteger a las mujeres (el
Estado) ha omitido, ignorado, revicti-
mizado e invisibilizado; quien conoce
de estos casos (el resto de la sociedad)
ha desacreditado a la victima y justifi-
cadola violencia. En suma, la violencia
sexual es posible porque, como sefiala
Vigarello (1999), existe todo un marco

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020
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Figura 2. Incidencia delictiva para los delitos de violacién simple y violacién equiparada (fuente: elaboracién propia a partir de datos de Inciden-
cia Delictiva para los delitos de violacidén simple y violacién equiparada. Secretariado del Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica).

de inteligibilidad social e institucional
que lalegitima yla hace posible.

La figura 2 permite ver de manera
somera un “episodio” violento que se
denuncia: la violacién (simple o equi-
parada) que, si bien es una muestra de
cdmo este tipo de violencia ha man-
tenido su tendencia ascendente, no
permite apreciar las violencias que se
encadenan unas a otras,? ni tampoco
posibilita comprender la magnitud
real de la problemaética, considerando
que la cifra negra para este tipo de de-
litos es de alrededor de 99% (México
Evalta, 2020).

La contingencia sanitaria ha obli-
gado a miles de mujeres de todas las
edades a mantenerse confinadasjunto
con sus agresores y, aunque parezca
paraddjico, ha disminuido el nimero
de llamadas de emergencia para re-
portar incidentes de violacién (figura
3). Sin embargo, esta ligera tendencia
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Figura 3. Llamadas de emergencia al 9-1-1 relacionadas con incidentes de violacién (fuente: elaboracién propia a partir de datos del Centro Nacional de Infor-
macién para el caso de llamadas de emergencia 9-1-, Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica, fecha de corte: 30 de abril de 2020).
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a la baja tiene una explicacién y no
es la que ofrece el presidente sobre la
supuesta armonia familiar. Para que
la violencia funcione, la persona agre-
sora debe construir un espacio de vul-
nerabilidad, esto implica —entre otras
cosas-aislar ala victima. La contingen-
cia sanitaria le facilitd este proceso a los
agresores, quienes no tuvieron que ha-
cer mucho para prohibir a las mujeres
salir de sus hogares so pretexto de “evi-
tar” el contagio. Este aislamiento inclu-
ye también la privaciéon de medios que
faciliten la comunicacion, es decir, la
prohibicién o vigilancia del teléfono,
la computadora, las cartas o cualquier
otra forma que permita el contacto con
alguna otra persona externa a la casa.
De lo anterior es facil deducir las razo-
nes de la “disminucién” de llamadas
de emergencia, suponiendo también
que las mujeres tienen acceso a estos
recursos, pero en un pais tan desigual
como el nuestro, el acceso al teléfono o
la computadora son simples ilusiones.
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2 Por cuestiones de espacio, se decidid
elaborar sélo un grafico que mostrara
laincidencia delictiva delos delitos de
violacién simple y violacién equipa-
rada que se relacionan mas directa-
mente con el tema de los embarazos
forzados, sin embargo, es importante
mencionar que debido a que la vio-
lencia sexual es un proceso, lo que
ahora se presenta como denuncia de
abuso sexual pueden ser en realidad
un paso previo a la violacién sexual.
La violacién equiparada se distingue
de la simple porque la realizacién de
la cépula se da “con persona que no
tenga la capacidad de comprender
el significado del hecho o que por
cualquier causa no puede resistirlo”
(Instrumento para el registro, clasi-
ficacién y reporte de los delitos y las
victimas, Secretariado del Ejecutivo,
versiéon 2.4, enero 2018); en ambos
delitos hay una introduccién de algu-
na parte del cuerpo o algin objeto y
se puede emplear fuerza fisica o “mo-
ral”. Cabe destacar que esta informa-
cién no viene desagregada por sexo.
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Contrario a lo que el presidente
afirma, la contingencia sanitaria per-
mite ver con nitidez la articulacién de
violencias multiples. Las violaciones
sexuales (violencia directa) son posi-
bles porque hay todo un sistema de
creencias (violencia cultural) que per-
mite legitimar socialmente este he-
cho (violencia simbdlica). Al conside-
rar que las mujeres mentimos sobre
las violencias que nos aquejan, que
la familia es un espacio de armonia
o que la violencia es producto de un
debilitamiento de los valores morales,
lo que estd haciendo es simplificar,
individualizar y legitimar la violencia,
al mismo tiempo que desprotege a
miles de mujeres de todas las edades.
Bajo esta ldgica, no resulta para nada
extrano el lanzamiento de campanas
como “cuenta hasta 10”, con la que se
espera que bajo una suerte de “auto-
control” por medio de la respiracion,
la violencia desaparezca. Lo que al
parecer no ha quedado claro es que
justamente por la serie de omisiones
de éste y los gobiernos que le ante-
cedieron (violencia estructural), las
mujeres seguirdn siendo violentadas
de multiples maneras. Como la vio-
lencia es un proceso y no un episodio,
esperemos ver qué dice la presidencia
y sus colaboradores sobre los embara-
zos forzados que, a fines de este ano y
en el transcurso del siguiente, llegardan
atérmino: “;amor en tiempos de CO-
VID?”.

(FE
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Opinién

y clinico del COVID-19

JAVIER RAMOS JIMENEZ*, ANA MARIA RIVAS ESTILLA*

n diciembre de 2019, una serie de casos de neumonia de causa des-
conocida surgié en Wuhan, Hubei, China, con presentaciones cli-
nicas muy parecidas a las neumontas virales. En enero 7 de 2020, el
agente etioldgico responsable de este cuadro fue identificado como
un nuevo betacoronavirus (SARS-CoV-2), distinto del SARS-CoV (2003) y del
MERS-CoV (2012), a la enfermedad se le denomina COVID-19; indudablemente
este virus nuevo es la primera pandemia del siglo XXI que ha venido a alterar
y transformar de manera permanente la vida diaria, econdmica, politica y so-
cial del mundo, al dia de hoy (25 de mayo) a nivel mundial se reportan 5,494,954
casos y 345962 muertes; a nivel nacional, 71,105 casos (con la reserva de que el
numero real es bastante mayor) y 7,633 muertes; en Nuevo Ledn se reportan 1168
casos y 67 muertes.

La enfermedad se extendio a los paises de la regién: Tailandia, Hong Kong,
Corea del Sur, Japon y posteriormente a Irdn, Italia, Espafia y el resto de Euro-
pa; en América apareci inicialmente en el estado de Washington y con mayor
intensidad en Nueva York, y en el resto de la Unién Americana, siendo EE.UU.
actualmente el pais con mds contagiados, 1,637,456, y muertes, 97,6609, en el
mundo, y en segundo lugar Brasil, con 374,898 casos y 23,473 defunciones.
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* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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EL VIRUS

Los coronavirus son virus envueltos
con un genoma de ARN de polaridad
positiva pertenecientes a la familia
coronaviridaey el orden Nidovirales.
Estos virus estdn ampliamente distri-
buidos en humanos y otros mamife-
ros. El SARS-CoV-2 tiene un genoma
de alrededor de 30 mil nucledtidos y
consta de cuatro genes para las protei-
nas estructurales caracteristicas de los
coronavirus que se designan con las
letras S (homotrimero de glicoprotei-
na cuyo ensanchamiento distal de sus
pliegues forma las puntas de la super-
ficie), E (pequefia proteina de la en-
voltura), M (proteina de la matriz que
une la envoltura con el nucleo virico)
y N (fosfoproteina de la nucleocdpsi-
de), ademads de los ORF (open reading
frames), que codifican proteinas no
estructurales, incluyendo las enzimas
que aparecen durante su ciclo repro-
ductivo intrahospedero. El tamaro
de los viriones de SARS-CoV-2 es de
aproximadamente 50-200 nm de dié-
metro. La secuencia gendmica com-
pleta de este nuevo agente esta dispo-
nible y se han desarrollado diferentes
protocolos de deteccién cualitativa y
cuantitativa para entender la fisiopa-
tologia de la enfermedad.

Aungque la mayoria de las infeccio-
nes en humanos son leves, las epide-
mias delos dos betacoronavirus, el del
sindrome respiratorio agudo severo
(SARS-CoV) y el del sindrome respira-
torio de Medio Oriente (MERS-CoV),
causaron mas de 10,000 casos acu-
mulativos en las tltimas dos décadas,
conunaletalidad de 10% para el SARS-
CoV'y 37% para MERS-CoV. Los coro-
navirus que han sido identificados
a la fecha podrian representar sélo
la punta del iceberg, con potenciales
eventos zoondticos nuevos y severos
por suceder.
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Figura 1. SARS-CoV-2 (fuente: cortesia del Centers for Disease Control and Prevention CDC,

Public Health Image Library).

FISIOPATOLO-
GIA

La respuesta inmune con la que el
ser humano se defiende es tanto hu-
moral, formando anticuerpos, como
celular, mediada por linfocitos. En
los pacientes con enfermedad avan-
zada con insuficiencia respiratoria
y falla de multiples érganos se ha
encontrado que estdn sufriendo de
una tormenta de citosinas, y de he-
cho algunos tratamientos en estos
casos avanzados se basan en usar
anticuerpos monoclonales contra
citosinas.

DIAGNOSTICO

Los métodos de diagndstico son prin-
cipalmente moleculares: PCR (poly-
merase Chain Reaction), que detecta
los genes del virus gen E para tami-
zaje y gen RARp para confirmacién,
el cual no sdlo es especifico, también
es muy sensible si se toma la muestra
en forma adecuada, y los métodos ba-
sados en la deteccién de anticuerpos
de tipo IgG (infeccién pasada) e IgM
(infeccidn activa), éstos se comerciali-
zan como pruebas rdpidas, por lo que
dura el procedimiento, pero no signi-
fica un diagndstico inmediato, ya que
serdn positivas hasta después de la
semana del inicio de los sintomas, lo
cual las convierte en insensibles, dan-
do falsos negativos si se toman en los
primeros dias de los sintomas.
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PRESENTACION
CLINICA

Desde el punto de vista clinico, en un
inicio se hacia mencién tnicamente
a los sintomas respiratorios, fiebre y
malestar general, y se pensaba erré-
neamente que 1% era asintomaético,
cuando en realidad de 35 a 40% de las
personas no presenta sintomas y és-
tos ayudan a la propagacién del virus
al no ser detectados si no se hacen los
estudios correspondientes.

Por fortuna, en 80% de los que
presentan sintomas, la enfermedad
se autodelimita, pero 15% requiere
hospitalizacién y 5 a 6% requiere uni-
dades de cuidados intensivos para re-
cibir ventilacién mecanica y manejo
integral de pacientes graves.

El espectro clinico incluye, ade-
mas, alteraciones en el sistema ner-
vioso, como infartos cerebrales y en
corazén, produciendo carditis y arrit-
mias; en la piel, lesiones vesiculares
en extremidades; en rindn, 15% de los
pacientes hospitalizados produce in-
suficiencia y en una fraccién de éstos
el dano es permanente, con necesi-
dad de hemodidlisis; también se pre-
senta pérdida de olfato, coagulacién
intravascular diseminada y todo un
espectro clinico atin por definir.

En la poblacién pediatrica, que
hasta hace poco se consideraba in-
mune o con poco impacto, ahora se
reconoce un sindrome parecido a
la enfermedad de Kawasaki, el cual
es severo y requiere hospitalizacion,
incluso ya ha ocasionados algunas
muertes.

TRATAMIENTO

El tratamiento consiste no sélo en un
medicamento antiviral, si no en un
manejo integral de cada caso, ya que
se debe hidratar con suero y electro-
litos, medicamento con vasopresores
para los que tienen la presién arterial
baja, anticoagulantes y asistencia ven-
tilatoria mecénica para el subgrupo
que ya no puede respirar por si mis-
mo, por eso es que aungue no se ten-
ga un antiviral efectivo, los pacientes
pueden sobrevivir si reciben atencién
adecuada, y entre mds temprano acu-
da el paciente a los hospitales, mejor
es su prondstico.

Hasta el momento no hay un tra-
tamiento antiviral efectivo y seguro,
los medicamentos que se muestran
en la tabla estan siendo probados en
estudios clinicos controlados, pero

ninguno de ellos es aceptado como
tratamiento estindar.

Uno de los mds prometedores,
por los estudios publicados reciente-
mente, es el remdesivir, y uno de los
mas usados inicialmente, y que los
estudios han demostrado que no sélo
es inefectivo si no peligroso, por los
efectos colaterales, es la hidroxicloro-
quina, con o sin azitromicina, por lo
tanto no se recomiendan.

También se ha intentado el uso
de plasma de personas que han su-
perado la enfermedad; los primeros
estudios no mostraron disminuir la
mortalidad, al parecer por haberse
administrado en etapas muy avanza-
das, pero ahora se estd intentando ad-
ministrarlo en etapas mas tempranas.
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Tabla 1. Resumen de farmacos activos frente a SARS-CaV-2 ¥ su dosificacion.

‘Farmaco
Lopinavir/ritonavir
Azitromicina
Claritromicina
Cloroguina fosfato

Hidroxicloroquina
Remdesivir

Tocllzumab (Anti-IL-6)
Sarilumab {Anti-IL-6)
Baricitinib (Inhib.JK)

Akinra (Anti-IL- 1R)

Telcoplanina

Kaletra 200/50 myg
2 cp/12h, Smli2h
500 mgi24h
500 mg/12h
Resochin Dia 1. “ 1000mg (4 cp) seguido de

una dosis de 500 mg (2 cp) a las 12h,
Dia2°y 5. 500 mg (2 cp) cada 12h

Dalquine 200 mg/ 12h

(tlosis de carga ds 400 mgi12h dia 1.9

Remdesivir 200 mg (1.* dosis), seguida de 100
mgi24h
RoActermra =75 kg: dosis unica 600 mg
<75 kg dosis unica 400 mg
Kebzara 200 mg
Olurmiant 4 mgi2dh
Kinerat 100-200 mgi24h
(1-2 mglkgldia)
Targocid 400 mgi24h

Hay muiltiples protocolos de in-
vestigacion en todo el mundo, inclu-

so en Monterrey hay reclutamiento
de pacientes en tres instituciones de
salud locales: Hospital Universitario
(UANL), Hospital Metropolitano (Se-
cretaria de Salud) y Hospital San José
(Tec Salud), estos estudios nos permi-
tirdn saber si la medida es efectiva y

segura.

Para que el médico utilice estas
intervenciones de una manera segura
y eficiente hay guias internacionales
publicadas recientemente por laIDSA
(Infectious Disease Society of Améri-
ca; ww.idsociety.org/COVIDI9guide-
lines), y por los Institutos Nacionales
de Salud (NIH: National Institutes of
https://www.covidl9treat-
mentguidelines.nih.gov/), las cuales

Health;

estan basadas en la mejor evidencia

cientifica disponible.
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Oral

Oral ¢ intravenosa
Oral
Oral

Intravenoso

Intravenoso
(inyeccian sc. Jennga

182 mg.)

Subcutanec

Cral
Subcutaneo

Intravenosa

Duracion
5.7 dias
57 dias

5-7 dias

5-7 dias

Mo definida, hasta 10 dias
Autorizada 1 infusian iv
Aconsejable maxime 3

Infusiones separadas 12h
Una dosis

T dias

T dias

7 dias




PREVENCION

Desafortunadamente, en este mo-
mento no contamaos con una vacuna,
pero hay mas de 100 abordajes para
lograrla a nivel mundial, y por lo me-
nos diez de éstas ya se encuentran
en estudios fase 1 en humanos, pero
tendremos que esperar por lo menos
ocho a 12 meses para que los prospec-
tos de vacuna demuestren su efectivi-
dad y seguridad, asi como el tiempo
para la produccién masiva.

»
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Dentro de las medidas que han
demostrado ser efectivas para con-
trolar la propagacion del virus se en-
cuentran el distanciamiento social, en
el que se pide a la gente que perma-
nezca en su casa para que el virus no
encuentre personas susceptibles y no

saturen masivamente los hospitales,
como ya ha ocurrido en Italia, Espafia
y Nueva York; también son efectivas
el uso de mascarillas protectoras, el
lavado de manos frecuente y evitar
estornudar o toser frente a otras per-
sonas.

Sin embargo, para que el distan-
ciamiento social sea efectivo, debe
ser implementado tempranamente,
ya que al diferirse una o dos semanas
disminuye notablemente su efectivi-
dad, como se demuestra en la figura 2.

Hay de picos a picos

Desafortunadamente, lo logrado
se encuentra amenazado por una
apertura temprana del aislamiento
por presiones econdmicas y politicas,
sin tomar las precauciones adecuadas
como el contar con pruebas y per-
sonal suficiente para un trazado de
contactos con la posibilidad de tener
rebrotes que obliguen a un nuevo ais-
lamiento mas estricto, lo que redun-
daria en un mayor dafno econémico
y social.

Monterrey tendra su pico de casos mas tarde que otras ciudades, pero sera menos intenso.

MONTERREY
= 3 Casos confirmados y sospechosos
# 50
]
8 = +/- 50 CASOS
é Pico de la pandemia:
S 1 JUNIO 26
=
0 I ‘!’ |
DlA10 18 30 7 26 1510 2 28
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
2020
VALLEDE MEXICO GUADALAJARA ¥l /_ 150 CASOS
+/- 700 CASOS Pico de la pandemia:
Pico de la pandemia: JUNIO 13
850 MAYO 8 150
0 0

Figura 2. En Monterrey, las medidas de distanciamiento social se tomaron tempranamente, por esa razon los hospitales no estdn saturados.
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VACUNAS CONTRAEL
SARS-CoV-2

El objetivo de una vacuna es “entrenar” al sistema inmune
de una persona para generar una respuesta y asi comba-
tir al virus y evitar la enfermedad. Todas las vacunas tie-
nen como objetivo exponer al cuerpo a un antigeno que
no causarda enfermedad, pero provocara una respuesta
inmune que puede bloquear o matar el virus si una perso-
na se infecta. Los enfoques convencionales que se utilizan
para ello por lo general se centran en el uso de virus vivos
atenuados o virus inactivados o fragmentados. Se estdn
probando al menos ocho tipos contra el coronavirus, los
cuales se basan en diferentes virus o partes virales. Aunque
las vacunas candidatas multiples se encuentran todavia en
diferentes etapas de desarrollo.

Después de sélo tres meses, entre los mas de 90 equi-
pos cientificos que estdn trabajando para desarrollar una
vacuna contra el SARS-CoV-2, ya hay seis candidatos en
desarrollo avanzado que estdn realizando ensayos en hu-
manos.

1. Vacuna mRNA-1273-Moderna Therapeutics (Esta-
dos Unidos): esta vacuna involucra estrategias de
biologia molecular. Estd basada en un ARN mensa-
jero que producira respuesta de anticuerpos con-
tra la proteina de superficie (S).

2. Vacuna INO-4800-Inovio Pharmaceuticals (Es-
tados Unidos): involucra un disefno de inyeccion
directa de ADN a través de un pldsmido (una pe-
quena estructura genética) para que las células del
paciente produzcan los anticuerpos y asi combatir
la infeccion.

3. Vacuna AD5-nCoV-CanSino Biologics (China): esta

vacuna utiliza como vector una versiéon no repli-
cante de un adenovirus. Este transporta el gen de la
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proteina S (spike) de la superficie del coronavirus,
con la cual se intenta provocar la respuesta inmu-
ne para combuatir la infeccién.

4, Vacuna LV-SMENP-DC del Instituto Médico Ge-
no-Inmune de Shenzhen (China): es un abordaje
centrado en el uso de células dendriticas modifica-
das con vectores lentivirales.

5. Vacuna de virus inactivado (China): este tipo de
vacuna requiere producir particulas de virus en re-
actores y después purificarlos para que pierdan su
capacidad de enfermar. Utiliza tecnologia clasica
comuny la plataforma de produccién mas experi-
mentada en produccion de vacunas.

6. Vacuna ChAdOxl1 (Reino Unido): vacuna recombi-
nante que utiliza como vector una versién atenuada
de un adenovirus del chimpancé que ha sido modi-
ficado para que no se reproduzca en humanos.

CONCLUSION

Estamos ante un nuevo virus de alta transmisibilidad, con
un impacto negativo en lo social, lo econdmico ylo educa-
tivo, asi como en la vida diaria de las personas en mayor o
menor medida en diferentes paises. Se han perdido miles
de vidas de incalculable valor, y aunque atin no se controla,
hay miles de trabajadores de la salud atendiendo ala pobla-
cién con gran intensidad en esta crisis.

La comunidad cientifica estd aportando opciones te-
rapéuticas, a la vez que busca una vacuna efectiva; sin em-
bargo, para su control se requiere la colaboracién de la so-
ciedad en el mantenimiento de la distancia social; pues sin
esta participacion, perderemos lo ganado con el esfuerzo
de miles de personas.
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EL CONTEXTO

Queremos empezar este texto agradeciendo a la revista
Ciencia UANL el espacio y la invitacién para presentar esta
resena de varias acciones en torno a la pandemia, bajo la
perspectiva de la informacién sobre COVID-19 en un am-
plio espectro. En abril del presente afo, al interior del Sub-
sistema de la Investigacion Cientifica de la UNAM, en la
Coordinacién de la Investigacion Cientifica, se definieron
diversas acciones en apoyo a la sociedad en el contexto
de la contingencia sanitaria por la que estamos pasando;
particularmente en lo relativo a estrategias de insumos,
equipamientos o suministros, en el sector bioldgico y de la
salud, en el terreno del estudio ambiental y por supuesto
en lo referente al andlisis de la informacién sobre el com-
portamiento del virus, contagios y enfermedad. Es en este
ultimo donde se concentrard este documento.

* Universidad Nacional Auténoma de México.
Contacto: hector.benitez@iimas.unam.mx
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Como bien es sabido, a partir de
la deteccién del primer caso de CO-
VID-19 se han generado datos tanto de
los infectados, de los susceptibles, de
los internados, de los recuperados y
de los fallecidos. Con dicha informa-
cién diversos sectores de la sociedad
han construido representaciones que
les permiten, como organizaciones o
individuos, darun sentido de certezaa
la situacion que se estd viviendo desde
varios niveles: desde el nacional hasta
el nivel local. El objetivo ha sido bus-
car respuestas acerca del impacto de
la pandemia derivada de la enferme-
dad por coronavirus iniciada en 2019
(COVID-19) en distintos ambitos: per-
sonal, familiar, de recreacién, escolar,
laboral, comunitario, municipal, esta-
tal y por supuesto entender el efecto
que tendrd en el orden mundial.

Diversos grupos académicos, con
un profundo sentido civil, y con dis-
tintas formaciones académicas, han
construido pequenas redes, en las
que se han articulado para generar di-
versas formas de representacion que
permitan entender de manera inicial
esta realidad tan compleja que nos ha
tocado vivir. Hemos decidido dividir
el presente trabajo en cuatro grandes
partes: Acopio de datos, Generacién
de modelos, Integracién de la infor-
macion, Perspectiva a largo plazo y
algunas Conclusiones generales.

ACOPIO DE
DATOS

El primer punto fundamental es en-
contrar y acceder a la informacion.
Existen diversas fuentes de datos
publicas proporcionadas por el Go-
bierno de la Ciudad de México, algu-

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020

nos gobiernos locales y la Secretaria
de Salud Federal. Dicha informacién
nos permite ubicar a pacientes desde
el punto nominal, su estado, su evo-
lucién, y en ciertos casos sus proba-
bles diagndsticos y tratamientos en
el mismo sentido. En dichas fuentes
de datos, siempre existe un aspecto
de incertidumbre debido a errores lo-
cales en la captura de la informacién,
propia de la dindmica de cémo fluye
la informacién en distintos puntos,
como el Triage, Urgencias, Hospitali-
zacion, UCI, entre tantos otros.

Los datos obtenidos son multifac-
toriales, lo que nos arroja una alta di-
mensionalidad que va desde el tipo de
paciente, su ubicacién en el hospital,
hasta la disponibilidad de servicios en
diversas regiones en el pais. El interés
se centra en entender la realidad de
los datos a los que se tiene acceso, con
la finalidad de contar con informa-
cién limpia y completa que permita
un mejor uso de la misma. Para este
proposito se requiere comprender las
diversas fuentes de informacién y la
realidad de los datos, sus incertidum-
bres y las posibles carencias que exis-
ten en las distintas regiones del pais
para la toma de informacion. A partir
de este contexto, es posible entonces
iniciar un preprocesamiento de la
informacién, que implica en primer
lugar entender en qué areas puede ser
de interés o utilidad y cémo los diver-
sos grupos de trabajo pueden acceder
alamisma.

En esta direccion, lo importante
es establecer grupos de trabajo trans-
disciplinarios, cuyos integrantes sean
expertos en las dreas de estudio para
entender los datos desde diversas
perspectivas: la epidemioldgica, la
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geografica, la matematica, la social, la
analitica, hasta la limpieza de los pro-
pios datos. De esa manera se pueden
tomar en cuenta diferentes formas
de visualizacién, de representacion,
de prondsticos y de ponderacion, e
incluso hasta de movilidad, lo que
resulta fundamental para la toma de
decisiones y el entorno donde se vive
esta pandemia.

Cabe senalar que en esta busque-
da de datos, no sélo es de interés el
dato generado por la fuente de salud,
también es de vital importancia cono-
cer el contexto socioecondmico, el de-
mograficoy el contexto del sistema de
salud como infraestructura asequible.
Otra fuente de informacién tan o més
valiosa en este propdsito es la gene-
racion de encuestas a nivel nacional,
con el objeto de poder medir diversas
variables, que en un principio no se
pueden contemplar, como las per-
cepciones ante una situacion nunca
antes experimentada; las sensaciones
de cercania emocional, la construc-
ciéon de una realidad distinta, tanto
individual como colectiva, y el hecho
de las comorbilidades, desde el punto
de vista del propio individuo que se
declara con alguna condicién créni-
co-degenerativa. En este contexto tan
complejo e interrelacionado, se cons-
tituyen grupos de académicos bajo la
perspectiva ambiental, sociodemo-
grifica, bioldgica, biomatematica,
de movilidad, de manejo de riesgos,
entre algunas otras. El resultado es un
principio de representatividad y cons-
truccion de modelos fundamentales.

GENERACION
DE MODELOS

Entendiendo los primeros andlisis de
datos como preprocesamiento de la
informacidn, es importante entender
las diversas dimensiones y escalas de
la pandemia, la representacién geo-
gréafica, la generacién de indicadores
con diversas fuentes de informacién
de forma georreferenciada, la gene-
racion de encuestas, la obtencion de
datos clinicos, estructurales, sobre
movilidad, sobre condiciones de co-
morbilidad, sobre vulnerabilidad,
sobre condiciones de vida local, re-
gional y nacional. Bajo estas diversas
fuentes de informacién, distintos mo-
delos se pueden generar en la inter-

pretacién, caracterizacién o prondsti-
codenuestrarealidad. Asi, el gran reto
de la multidisciplina en diversos fren-
tes estd en el desarrollo de modelos
que ayuden a interpretar, referenciar,
escalar y pronosticar las conductas de
diversos grupos humanos, ambienta-
les, entre otros. La diversidad de mo-
delos es necesaria para entender la
pandemia, evaluar las estrategias que
se establezcan, los efectos socioeco-
ndomicos, ambientales, emocionales y
poblacionales: modelos matematicos
epidemioldgicos, de movilidad, de re-
presentacion a través de patrones de
riesgo, de indexacion, de generacién
de métricas, entre tantos otros.

México: municipios con contagios, vecinos y sin vecindad en
relacion a su grado de valnerabilidad a COVID-19.
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Particularmente, los modelos
matematicos son un medio para
analizar, evaluar y predecir la evo-
lucién de la epidemia y el impacto
de las medidas para su control. Los
modelos clasicos para el andlisis
epidemioldgico de la dindmica de
una enfermedad son los llamados
compartamentales. En éstos, la po-
blacién en riesgo se subdivide o
compartamentaliza en grupos, de-
pendiendo de su estatus respecto
de la enfermedad: susceptibles, ex-
puestos, infecciosos, recuperados.
A estos compartimientos bésicos se
les pueden anadir aquéllos que sean
necesarios para enfocar aspectos
especificos de la enfermedad. En ge-
neral, dados los casos confirmados
o estimaciones de los casos proba-
bles, las tasas de intercambio entre
los compartimientos son estimadas
(Angulo et al, 2020; Acuna-Zegarra,
Santana-Cibrian y Velasco-Hernan-
dez, 2020; Mena et al, 2020). Dichas
tasas juegan un papel fundamental
para el entendimiento de cambio en
el nimero de infectados, suscepti-

1-@-0-0

bles, confinados y recuperados. De
hecho, un factor muy importante
es el numero reproductivo bésico
que se define como el nimero de
infecciones secundarias que un in-
dividuo infeccioso tipico generara
en una poblacién completamente
susceptible. Después, conforme la
epidemia se desarrolla, se pude cal-
cular el R, nimero reproductivo ins-
tantdneo que identifica sobre la po-
blaciéon diaria internada, asi comola
infectada, el grado de contagio que
se tiene en la epidemia; si este valor
es mayor a uno, la poblacién volvera
a estar en potencial riesgo, por esto
es importante tener dicho valor me-
nor a uno puesto que la poblacién
infectada tendra un potencial ha-
cia el decrecimiento, de otra forma
tenderd a mantener un porcentaje
activo de infectados. Una vez hecho
esto, y después de que cada factor ha
sido ponderado y analizado desde
la perspectiva epidemioldgica (no
estadistica) se pueden hacer proyec-
ciones de escenarios.

Por otro lado, se determinaron
los indices de vulnerabilidad para los
diferentes municipios del pais, donde
se puede observar el efecto de datos
socioecondémicos y demograficos en
la infraestructura de salud (Mena et
al, 2020). De hecho, con base en este
indice de vulnerabilidad, se ha podido
analizar el impacto combinado entre
cada una de las figuras de mérito an-
tes senaladas a distintas escalas. Ac-
tualmente se trabaja en verles como
series de tiempo con base en la incer-
tidumbre generada por los diversos
estadios que estamos enfrentando
durante esta pandemia. Con base en
dicha informacion, se han senalado
varias formas de visualizaciéon que
van desde la construccion de mapas
interactivos, diversas formas de da-
tos, hasta la de la interaccion de varia-
bles en principio no interconectadas
como las ambientales, a través de me-
canismos de prediccién muy potente
como EPI-SPECIES (UNAM, 2020). La
siguiente figura muestra un extracto
del manejo gréfico sobre el indice de
vulnerabilidad.
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Por otro lado, la aglomeraciéon de
las personas en el transporte publico
fomenta la transmisién de la enfer-
medad y a medida que viajan maés
personas y los viajes son mas largos,
esta probabilidad de transmision se
incrementa. En esta direccidn, se ha
desarrollado un modelo en el &mbi-
to de los sistemas dindmicos discre-
tos metapoblacionales, que toma en
cuenta patrones de movilidad a través
del transporte publico para entender
el papel de estos patrones en la pro-
pagacién de esta enfermedad. Asi, el
modelo permite evaluar la efectividad
de diferentes estrategias para alentar
la dispersiéon de COVID-19 y las es-
trategias de retorno a las actividades
normales considerando los efectos
del uso masivo del transporte publi-
co. Dicho modelo permite construir
patrones de movilidad, de riesgo por
contacto y de movilidad con la bus-
queda en la disminuciéon de dichos
riesgos. La siguiente figura muestra
un extracto del indice de movilidad
(actualmente en construccion).

Ahora bien, como se ha visto en
varias fuentes de analisis, el COVID-19
deriva en una situacion sistémica
donde varios érganos se ven afecta-
dos en distinta escala, lo cual hace
muy complicado poder tratar en cier-
tos estadios del desarrollo de la mis-
ma. Entonces, para entender el riesgo
que conllevan diversas variables clini-
cas, tanto sistémicas como de andlisis
bioquimico, se estd construyendo un
sistema de andlisis mediante un gene-
rador de patrones de riesgo, que per-
mite determinar cudles son los fac-
tores mds importantes para que una
persona en particular, segun su con-
dicién y estado de salud, cuando se
le toma una muestra de informacién
relevante. Dicho andlisis multivaria-

-

-~

5 - L3 Wy P -
Map ties by Stamen Dagion, under CCEY 20

@ traced

Ruta }

Dowa
Ruota 2

— Rt 3

Riuta 4

B0~ Medahualloyor

\

m— R 1
— AL 18
Ruta 19
— Rt 20
" 2 — Auta 21

s
Data by OpanSWestitap unoar ODBL ."“:" a

Conexiones entre las diferentes delegaciones de la Ciudad de México, los colores de las lineas
indican el riesgo de contagio y los circulos la incidencia al interior de una delegacién.

do requiere de una constante super-
visién en la lectura de la informacién
generada, puesto que pueden llegar a
malinterpretarse dichos patrones de
riesgo.

No menos importante es el andli-
sis de la expansion de la informacién
y por lo tanto de su limpieza, de su
estructura, de su integracion, de la ge-
neracién de un directorio de datos; en
sintesis, de la generacién de una base

de datos consistente. Dicho esfuerzo,
aunque pareciera una tarea poco atrac-
tiva, implica un proceso de desarrollo
de modelos de suma importancia y
diametral interés, puesto que la sola
visualizacién de la informacién, la
comparticion simple de la misma y el
contraste a partir de diversos accesos,
presenta una contribucién para el en-
tendimiento de las diversas variables
que entran en juego en cualquiera de
los modelos antes mencionados.
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INTEGRACION
DE LA INFOR-
MACION

En principio, se han disefiado varias
estrategias con base en el modelo
SEIR; de éstas, diversos resultados son
de interés, por ejemplo, establecer to-
dos los posibles escenarios para que
a partir de datos reales se puedan ir
discriminando posibles tendencias
0 modelos que permitan establecer
estrategias de movilidad a partir de
analisis previos por zonas metropoli-
tanas, con el fin de entender el trans-
curso de la propia infeccion.

En este aspecto, es importante de-
finir estrategias de visualizacién para
entender las diversas dimensiones
de los datos, asimismo, entender el
impacto entre la observacién y la re-
lacién que pueden guardar a diversas
escalas.

PERSPECTIVA
DE LARGO
PLAZO

El trabajo realizado hasta ahora y el
aprendizaje que ello conlleva cons-
tituyen la base y el fundamento para
consolidar una forma nueva de in-
vestigacion que atienda de manera
permanente los riesgos y retos que
presenta el COVID-19, asi como nue-
vas posibles situaciones similares en
el futuro. Si algo ha puesto de mani-
fiesto esta situacion es la importancia
del andlisis de datos y de contar con
los mecanismos actualizados para
su recoleccidn de la manera mas efi-
ciente y limpia posible. Asimismo, la
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emergencia de grupos transdiscipli-
nares de investigaciéon que buscan
entender la complejidad de la crisis
de salud en la que nos encontramos,
experimentan un reto no trivial que
se manifiesta en la interaccién entre
distintas tradiciones de trabajo y de
investigacion. Estas experiencias de
colaboracién son un conocimiento
muy valioso para la conformacién de
nuevos grupos de investigacion que
puedan enfrentar problemas de com-
plejidad similar alos actuales relativos
al COVID-19, como, en general, los
problemas que tipicamente incluyen
la interaccién intensa entre distintas
dimensiones, entre ellas la epidemio-
légica, la ambiental y la social. Estos
esfuerzos deben dar fruto a un pro-
yecto permanente que trascienda las
coyunturas del momento.

La pandemia representa el gran
reto, nos ha abierto la posibilidad de
interactuar entre dreas que de ma-
nera natural slo observamos, ya sea
como un caso de estudio o como un
drea muy abstracta. En este momen-
to es posible establecer estrategias de
trabajo en la medida que los objetivos
sean concretos, aunque retadores,
para los diversos colegas que trabajan
en alguna iniciativa.

CONCLUSIONES

Es de fundamental interés el poder
mostrar la convergencia de diversos
grupos de trabajo que dan como re-
sultado distintos puntos de vista de
un fenémeno complejo. Aun dicho
experimento social no estd exento de
grandes retos que van desde la comu-
nicacion y la transferencia de conoci-
mientos, hasta la probable interpre-

tacién de resultados tan importantes
paralasociedad en su conjunto. Laac-
tual pandemia sera estudiada durante
muchos afios desde diversas perspec-
tivas que, interactuando en dmbitos
interdisciplinarios, seguramente nos
proveeran de un conocimiento mé4s
profundo que nos permita aminorar
los efectos de futuros fenémenos si-
milares.
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ABSTRACT

Este documento tiene como proposito dar a conocer las
estimaciones del impacto inmediato del paro de activi-
dades no esenciales, en las cuatro regiones del pais, se-
gun la divisién realizada por el Banco de México: norte,
centro, centro norte y sur. Para ello, se utiliza el modelo
insumo-producto que permite cuantificar los efectos por
region y sector econdmico, tomando en cuenta las relacio-
nes de compra-venta intersectoriales. Los principales re-
sultados indican que la region norte seria la mas afectada,
por la importancia que en su economia tiene el sector de
Fabricacién de maquinaria y equipo, que incluye a la in-
dustria automotriz que entr6 en paro 100%.

Palabras claves: COVID-19, modelo insumo-producto, analisis regional, anali-

sis sectorial.

EI31 de diciembre de 2019 se detecta el brote de coronavi-
rus (COVID-19 o SARS-CoV-2) en la ciudad de Wuhan,
provincia de Hubei, China. Esta ciudad es la mas impor-
tante de China Central, con una poblacion de diez millones
de habitantes, y es el centro de transporte mas relevante de
China dado que conecta el norte y el sur, asi como el este
y el oeste de este pais. Las industrias con mayor presencia
en la ciudad son: automotriz, metalica basica (hierro y ace-
10), petroquimica, alimentos procesados, informacion elec-
tronica, textiles y agua (Van de Bovenkamp y Fei, 2016).
Ademas, cuenta con una gran cantidad de centros de inves-
tigacion y universidades.

El virus se fue propagando a través del mundo, y la
Organizacion Mundial de la Salud declara que el brote se
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This article aims to estimate the immediate impact of
closing non-mandatory business within the four re-
gions of Mexico, according to the division stablished by
the Bank of Mexico: north, center; north center and sou-
th. To accomplish this, the input-output model is used
to quantify the effects by region and economic sector;
taking into account the intersectoral relationships. The
main results indicate that the northern region would be
the most affected, because of the reliance of this region
on the Machinery and Equipment Manufacturing sec-
tor, including the automotive industry which was loc-
ked down during the last several weeks.

Keywords: COVID-19, input-output model, regional analysis, sectoral

analysis.

convierte en pandemia el 11 de marzo de 2020. En nues-
tro pais, el primer caso de COVID-19 se reporta el 28 de
febrero, y aproximadamente un mes después, el 30 de
marzo, el gobierno mexicano decreta emergencia sanitaria,
aplicando como politica de contencion del contagio un mes
de paro de actividades no esenciales, para después declarar
que el paro se extendia a dos meses. Primeras estimaciones
del impacto del subito freno en actividades no esenciales
apuntan a que el valor agregado bruto (VAB) de México
podria contraerse 23.0% en el mes de abril y que 28.2% del
personal ocupado estaba en condicion vulnerable (Ayala y
Chapa, 2020).

Una amplia bibliografia documenta que México pre-
senta una gran diversidad en estructura productiva a través
de sus regiones (Davila, 2019; Chapa y Ayala, 2018; Ayala

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: joana_chapa@yahoo.com.mx
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et al., 2015; Davila, 2015; entre otros). La diferente vo-
cacion productiva de las regiones del pais esta vinculada,
entre otros factores, con la abundancia relativa de capital
humano, infraestructura publica, recursos naturales, y a la
cercania geografica con Estados Unidos de América, el
mercado mas grande del mundo. Por esto, resulta oportuno
analizar y cuantificar los efectos del paro de actividades no
esenciales en México, a nivel regional, lo cual es el objetivo
de este estudio.

MEXICO Y SUS REGIONES

El Banco de México (Banxico) divide al pais en cuatro re-
giones: norte, centro, centro norte y sur! (figura 1). En un
estudio reciente, Chapa, Gonzalez y Torre (2020) calcu-
lan coeficientes de localizacion simples (SLQ), los cuales
dan una idea de la vocacion productiva de las regiones
de México. Esto lo realizan con base en el VAB de 2013,
publicado de manera oficial por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (Inegi), desglosado a 28 sectores
econdmicos. Concluyen que el norte del pais se distingue
por tener una mayor presencia relativa de la industria
manufacturera, destacan que la industria automotriz y de
autopartes presenta un SLQ igual a 2.07, lo cual indica
que la participacion de esta industria en la region norte es
dos veces la contribucion de dicha industria en México.

El sector Servicios tiene mayor presencia en la region
centro, lo cual es de esperarse porque esta region incluye
a la Ciudad de México, el centro financiero, de negocios
y actividades gubernamentales del pais, en especial el sec-
tor de Informacion en medios masivos aporta al VAB de la
region aproximadamente el doble de lo que contribuye al
VAB nacional.

Por su parte, encuentran que la regién centro norte se
distingue por la alta participacion del sector agropecuario,
el SLQ es 2.15, lo que implica que la contribucion de este
sector en la generacion del VAB regional es 2.15 veces su
aportacion nacional. Finalmente, el sur del pais se carac-
teriza por concentrar la actividad minera (Extraccion de
petrdleo y gas natural), la aportacion del VAB de este sec-
tor en la region sur es cuatro veces la observada en nivel
nacional.

B cEnTRO NORTE

. HORTE L CENTRC ELR

Figura 1. Divisién de México por regiones bajo el criterio de Banxico (fuente:

elaboracion propia).

METODOLOGIA

Para cuantificar el impacto del paro de actividades no esencia-
les se utiliza el Modelo de Demanda de Leontief, el cual rela-
ciona un cambio en la demanda final (consumo privado, gasto
de gobiemo, inversion y exportaciones) con la generacion de
produccion bruta de una region, considerando las relaciones de
compra-venta entre los sectores econdmicos. Este modelo es
idoneo para el analisis de impacto en el corto plazo, dado que
asume que se tiene capacidad ociosa, por lo que, ante choques
exogenos, los precios se mantienen fijos y el ajuste se da via
cantidades (ver Miller y Blair, 2009).

El' modelo permite retratar el siguiente mecanismo, el cual
se ejemplifica con el sector alimentario. Para abastecer un
aumento en el consumo de alimentos (aumento en demanda
final), la industria alimentaria requiere comprar insumos ofer-
tados por otros sectores, como el sector ganadero, el cual, a su
vez, necesitara comprar insumos para abastecer a la industria
alimentaria, por ejemplo, de la agricultura (granos); a su vez, el
sector agricultura demandara insumos de la industria quimica
(fertilizantes), y asi sucesivamente.” Cada interaccion de com-
pra-venta representa un efecto adicional sobre la produccion
bruta de la region bajo estudio, y el efecto se va haciendo cada
vez menor, hasta ser igual a cero. De esta forma, un incremen-
to de un millén de pesos en la demanda final de la industria
alimentaria, termina generando un aumento de méas de un
millon de pesos en la produccion bruta de la region geografica
en estudio, debido a que se consideran las relaciones de com-
pra-venta intersectoriales.

! Norte: Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Sonora, Tamaulipas. Centro-norte: Aguascalientes, Baja California Sur, Colima, Du-
rango, Jalisco, Michoacén, Nayarit, San Luis Potosi, Sinaloa, Zacatecas. Centro: Ciudad de México, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, More-
los, Puebla, Querétaro, Tlaxcala. Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatdn.

? Este modelo asume que la produccién es del tipo Leontief, con rendimientos constantes a escala, esto es, para producir cada sector necesita
proporciones fijas tanto de productos intermedios suministrados por otros sectores econémicos. Supone precios fijos o que la economia tiene

capacidad ociosa. Es vélido en el corto plazo y es de caricter estético.
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Los modelos para cada una de las regiones se especifican
con base en las matrices de contabilidad social regionales
2013 construidas por Chapa, Mosqueda y Rangel (2019),
que estan desagregadas en 31 sectores economicos. En el
equilibrio inicial, los modelos replican los valores iniciales
de las matrices regionales:

(1) X7 = (I — AT)YT

Donde XT es un vector columna de orden (31x1) que
incluye la produccion bruta de cada sector econdmico j de
la region 7. La matriz AT de orden (31x31), contiene los re-
querimientos de insumos intermedios del sector i (proveedor)
por unidad de produccién del sector j (comprador) en la region
r. La matriz (I — A™) es la matriz inversa de Leontief, de
orden (31 x 31), que contiene los efectos multiplicadores
de cambios en la demanda final del sector ; sobre la pro-
duccion bruta del sector i en la regién 7. El vector yr ,de
orden (31x1), incluye la demanda final de cada sector j de
la region .

El modelo descrito en la ecuacion (1) puede ser trans-
formado de manera que relacione la demanda final con la
generacion de VAB y empleo, lo cual se realiza como sigue:

(2)VABT = MVA™(I — AT)YT
(3 =ML (I — AT)YT

Donde la matriz MV A" es una matriz diagonalizada,
en su diagonal principal incluye la generacion de VAB por
unidad de produccion bruta del sector econdmico j en la
region 7 los elementos fuera de la diagonal principal son
cero. La matriz MLT es una matriz diagonalizada, en su
diagonal principal incluye los requerimientos de trabajo por
unidad de produccion bruta del sector econdmico j en la
region 7 los elementos fuera de la diagonal principal son
cero. El vector VABT es de orden (31x1), contiene el VAB
por sector econémico j en la region 7y el vector L7, de or-
den (31x1), contiene el empleo de cada sector econémico
jenlaregion r.

Para medir el impacto inmediato del paro de activi-
dades, se debe plantear un escenario plausible que involu-
cre en qué porcentaje se reduce la demanda final de los sec-

tores no esenciales. Para ello, se sigue el trabajo de Ayala y
Chapa (2020), que establece lo siguiente:’

e Se asume que los sectores que proveen bienes o
servicios esenciales no presentan reduccion algu-
na en su demanda. A este grupo se agregaron los
servicios educativos, los cuales suelen contratarse
por adelantado.

e En los casos del subsector Fabricacion de maqui-
naria y equipo (incluye automotriz y autopartes),
Alojamiento temporal y preparacion de alimen-
tos, Transporte aéreo y turistico, Elaboracion de
cerveza, Fabricacion de cemento y Hogares con
empleo doméstico, se asumio una reduccion de
100%. En el caso de los restaurantes de comida
para llevar, se asume una reduccion de 50%.

e  Alresto de los sectores que proveen bienes o ser-
vicios no esenciales se les puso una reduccion de
50%. En este grupo se incluy6 el Transporte pi-
blico y los Refinados de petrdleo, porque, aunque
sean esenciales, seguramente con la cuarentena,
debe haber caido la demanda.

De esta forma, la matriz del impacto inmediato (en el
primer mes) en el VAB del sector 7 por el paro de activi-
dades no esenciales del sector j en laregion » (M AV AB™),
se obtiene de la siguiente manera:

(4)MAVAB™ = MVA" (I — A7)MAY"

Donde JfAY™ es una matriz de orden (31x31), que
incluye en la diagonal principal el cambio en la demanda
final de cada sector j en la region » como consecuencia del
paro de actividades no esenciales, y el resto de los elemen-
tos son cero.

De manera similar, se obtiene la matriz de impacto in-

mediato en el empleo del sector i por el paro de actividades
no esenciales del sector j en la region » (MALY):

(5)MAL" = ML" (I — A")MAY™

% Los autores analizan las 822 clases de actividad econdémica que conforman la Matriz insumo producto (MIP) nacional doméstica 2013 del Inegi,
de manera en que separan las actividades esenciales y no esenciales, de acuerdo con los lineamientos que estipuld el Gobierno Federal el pasado
30 de marzo. También utilizan informacién oportuna de diferentes sectores como el automotriz, lineas dreas, ventas de restaurantes, ventas de
gasolinas, gas LP y otros para diferenciar los grados de supresién de la actividad en cada sector. Debido a que las matrices de contabilidad social
regionales tienen un desglose de 31 sectores productivos, calculan el choque inicial en la demanda final promedio ponderado a ese nivel de
desagregacion sectorial por regién, donde la ponderacién viene dictada por la participacion de la demanda final de las clases de actividad que se

clasifican en cada uno de los 31 sectores productivos de la MIP nacional.
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Si se suman los elementos de la fila correspondiente al sec-
tor i de las matrices MAVAB™ y MAL" se cuantifica el im-
pacto en el VAB y en el empleo de dicho sector i de la region
porque se reduce la venta de insumos intermedios (de manera
directa e indirecta) a los sectores econdmicos que se encuen-
tran en paro.

Aqui es importante hacer una precision sobre la inter-
pretacion de los efectos en el VAB y en el empleo que el modelo
insumo-producto permite obtener. En el caso del VAB, el resul-
tado que arroje el modelo es el efecto inmediato que el choque
exdgeno provoca, por lo que, en el contexto del presente ejerci-
cio se interpreta como el impacto del paro de actividades en el
VAB regional del mes de abril. Con respecto al empleo, es costo-
so para las empresas despedir trabajadores cuando se enfientan
a caidas de ventas de manera temporal,* por lo que, el efecto en
el empleo regional que el modelo pronostique se puede concebir
como empleo en condiciones vulnerables, porque esta de mane-
ra directa o indirecta relacionado con la cadena de suministro de
las actividades en paro. Estos trabajadores no necesariamente
seran despedidos, podrian experimentar recortes de jormadas
laborales o ajustes salariales.

Los datos de VAB y de empleo que se utilizan, para espe-
cificar los modelos, se obtienen del Inegi. EI VAB es el pro-
ducto interno bruto por entidad federativa correspondiente a
2013, desagregado en 31 sectores econdmicos’ y el empleo
es el personal ocupado proveniente de la Encuesta nacional
de ocupacion y empleo del segundo trimestre de 2013. Cabe
comentar que se utiliza este afo para realizar los ejercicios, de-
bido a que las matrices de contabilidad social regionales hacen
referencia a este afio.

RESULTADOS
Impacto en valor agregado bruto

Con este ejercicio se estima que la region norte es la mas
afectada por el paro de actividades no esenciales, mues-
tra una reduccion de 28.1% en el VAB de abril, le sigue la
region centro-norte con 21.0%, la region centro con 20.2%y
la region sur con 14.7%. En la tabla I se presentan los cinco
sectores que concentran los impactos en VAB en cada una de
las regiones del pais. Note que, Construccion y Transporte y
servicios postales se encuentran entre los cinco sectores que
concentran las mayores pérdidas en VAB en todas las regiones;
la Construccion muestra caidas en VAB que van desde 13.8%
en laregion centro hasta 30.1% en la region sur, y Transporte y
servicios postales presenta pérdidas que se ubican entre 7.0%
enelnorte y 10.4% en el centro.

Fabricacion de maquinaria y equipo® y Comercio reciben
impactos fuertes en tres de las cuatro regiones: norte, centro y
centro norte. La Fabricacion de maquinaria y equipo concentra
31.9% de la caida en VAB de laregion norte y entre 15y 17%
en las regiones centro y centro norte.

Se observa qué actividades especificas se ven afectadas
porque son caracteristicas de cada region: Industrias metalicas
basicas y Productos metalicos en el norte (7.5% del VAB);
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y
servicios de remediacion para el centro (10.2%); Servicios de
alojamiento temporal y preparacion de alimentos para el cen-
tro norte (11.7%) y el sur del pais (19.4%); y las actividades
vinculadas a la Extraccion de petroleo y sus derivados para la

region sur (5.9% en cada sector).
Tabla I. Concentracion del impacto del paro de actividades no esenciales en VAB segun region y sector econdmico (% VAB de cada region).
Norte Centro Centro norte Sur
Fab_rlcac10r¥ de maqui- 31.9 Faprlcz_icmn d? Rl BT Construccion 21.3 Construccion 30.1
naria y equipo quinaria y equipo
Fabricacion de maqui- Servicios de alojamien-
Construccion 16.0 Construccion 13.8 . . q 15.7 to temporal y prepa- | 19.4
naria y equipo o .
racion de alimentos
Industrias metalicas Transporte v servi- Servicios de alojamiento Transporte servi-
basicas y Fabricacion | 7.5 cios F())stalesy 10.4 temporal y preparacionde | 11.7 cios I())stalesy 9.1
de productos metalicos P alimentos P

4 En México, la Ley Federal del Trabajo establece que el patrén deberd entregar al trabajador una liquidacién en el momento en que se dé por
terminada la relacién laboral. La liquidacién estd compuesta por diversos conceptos, a los cuales tienen derecho el trabajador, éstos son: prima
vacacional, aguinaldo, vacaciones, prima de antigiiedad, indemnizacién y los 20 dias por afo laborado.

5 La serie del producto interno bruto por entidad federativa presenta un desglose de 32 sectores econdmicos. No obstante, en este ejercicio, el
sector comercio se analiza de manera agregada, sumando el comercio al por mayor y el comercio al por menor.

© Este sector incluye a los subsectores 333-336, que contiene a las siguientes actividades: Fabricaciéon de maquinaria y equipo, Fabricacién de
equipo de computacién, comunicacién, medicién y de otros equipos, componentes y accesorios electrdnicos; Fabricacién de accesorios, aparatos
eléctricos y equipo de generacidn de energia eléctrica; Fabricacion de equipo de transporte.
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Servicios de apoyo Fabricacién de pro-

a los negoci(fs yy ductos derivados del
Transporte 'y servicios 7.0 manejo de desechos | 10.2 Comercio 8.7 petmlep y df:l .cal’oon; 5.9
postales .. Industria quimica; In-

y servicios de reme- . .

diacion dustria del plastico y

del hule
Comercio 6.4 Comercio 93 Transporte y servicios 73 Extrficcmn de 59
postales petroleo y gas

Resto 31.2 Resto 41.8 Resto 34.8 Resto 29.6
Total 100.0 | Total 100.0 Total 100.0 Total 100.0

Fuente: elaboracion propia.

Personal ocupatdo vuinerahle

El 32.5% de la poblacion ocupada de la region norte se en-
cuentra en condicion vulnerable, porque de manera directa o
indirecta estd vinculada con las actividades no esenciales en
paro. Le sigue la region centro, con 27.6% de sus ocupados en
esta condicion; en la region centro norte 26.8% esta vulnerable
y en laregion sur 22.5%.

En todas las regiones, cuatro sectores econdmicos concen-
tran una parte importante del personal ocupado que se encuen-
tra en condicion vulnerable: Servicios de alojamiento temporal
y preparacion de alimentos (Hoteles y restaurantes); Servicios
de mantenimiento, reparacion, instalacion, incluyendo em-
pleados domésticos, que es un sector altamente intensivo en
mano de obra; Construccion y Comercio. Es importante co-
mentar que estos sectores econémicos tienen un alto grado de
informalidad, mayor al promedio de la economia mexicana
que en 2019 se ubica en 56.4%.”

Cabe destacar que, en la region norte, el sector de Fabri-
cacion de maquinaria y equipo es el que concentra el mayor
impacto en el empleo (21.6%), debido a que esta region se
caracteriza porque en ella se localizan empresas ensambla-
doras de autos, electrodomésticos y de equipo de compu-
to, como resultado de su cercania con Estados Unidos de
América. Este sector se distingue por tener un alto grado de
formalidad, 99% del personal ocupado en este sector cuen-
ta con acceso a seguridad social en 2019.

Mientras que en las regiones centro norte y sur, el em-
pleo vulnerable se concentra en el sector de Servicios de
alojamiento temporal y preparacion de alimentos (26.0 y
31.6%, respectivamente), posiblemente por la relevancia
que tiene en estas regiones el sector turismo.

Tabla II. Concentracion del impacto del paro de actividades no esenciales en el VAB seglin region y sector economico (% personal ocupado de cada region).

Norte Centro Centro norte Sur
Fabricacion de maqui- Servicios de mantenimiento, Servicios de alojamiento Servicios de alojamiento temporal
naria v equino q 21.6 | reparacion, instalacion, incluy- | 20.3 | temporal y preparacion de | 26.0 onde ilimentos POEY 1 316
yequp endo empleados domésticos alimentos pref

Servicios de mantenimien- Servicios de mantenimien- .. L.

to, reparacin, instalaci Servicios de alojamiento tem to, ion, instalacio Servicios de mantenimiento, repa-

> Feparacior, 172 05 €C ojamiento mpo- {5 g f 10, eparacion, ™| 19.6 | racion, instalacion, incluyendo em- |  22.0

incluyendo  empleados ral y preparacion de alimentos incluyendo  empleados o

e - pleados domésticos

domésticos domésticos

Servicios de aloja-

miento ”temp ora}l Y| 16.7 | Construccion 12.7 | Construccion 13.3 | Construccion 16.3

preparacion de alimen-

tos

Construccion 11.3 | Comercio 7.5 | Comercio 6.9 | Transporte y servicios postales 4.9
Fabricacion de prendas de vestir;

Comercio 6.4 Clnﬂd‘oy'fif:abadodecueroyplel, 5.5 Fab-rlcacmr? de maqui- 5.5 | Comercio 33
y fabricacién de productos de cu- naria y equipo
ero, piel y materiales sucedaneos

Resto 26.8 | Resto 34.0 | Resto 28.7 | Resto 21.9

Total 100.0 | Total 100.0 | Total 100.0 | Total 100.0

Fuente: elaboracion propia.

7 Dato calculado con base en la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo, 4to Trimestre de 2019.

8 Idem.
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CONCLUSIONES
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El paro de actividades no esenciales tendra repercusiones
de magnitud considerable en el ingreso de México, impac-
to que se ubica en 23.0% del VAB de abril. En términos
anuales, por cada mes de paro, el VAB nacional de 2020
se reduciria 1.9% (Ayala y Chapa, 2020). Estimaciones
realizadas para Estados Unidos de América arrojan un im-
pacto similar, 21.6% del PIB de dicho pais (Walmsley et
al., 2020).

A nivel regional, el norte del pais es el que muestra el
efecto mas fuerte en términos de valor agregado (28.1%) y
en el porcentaje de empleo que se encuentra en condicion
vulnerable (32.5%). Esta region se caracteriza por su vo-
cacion industrial y sus vinculos productivos solidos con la
economia de Estados Unidos de América, por ejemplo, en
Barajas et al. (2014) se encuentra que entre 26 y 28% de la
produccion bruta de los sectores maquiladores de la region
noreste de México depende del comercio con Texas. De
hecho, el sector de Fabricacion de maquinaria y equipo es
el que concentra el impacto en VAB y personal ocupado
(31.9 y 21.6%, respectivamente), que ademas se distingue
por su alto nivel de formalidad (99%). En este sector se
clasifican las plantas ensambladoras de automoviles, que
son de las actividades que entraron en paro 100%, tanto en
nuestro pais como en el resto del mundo.

Los resultados del presente ejercicio son una primera
aproximacion a los efectos reales que el paro de actividades
no esenciales tendra. Estudios futuros apuntan a cuantifi-
car, con técnicas econométricas, el choque inicial del paro;
analizar a profundidad los efectos en el empleo formal e in-
formal; estudiar el impacto utilizando modelos de equilib-
rio general que permiten cuantificar los efectos en niveles
de actividad, redistribucion de recursos y bienestar de los
hogares y cuantificar el impacto en la pobreza por regiones,
dado que, si bien, el presente ejercicio sugiere que el norte
de México se ve mas afectado, podria ser que el grado de
resiliencia al paro de actividades no esenciales sea mayor
en el norte que en el resto de México, debido, entre otros
factores, a su mayor nivel de ingreso promedio.

A la Mtra. Bricelda Bedoy Varela, coordinadora de inves-
tigacion en el Centro de Investigaciones Econdmicas de la
Facultad de Economia, y al Dr. Edgardo Ayala Gaytan, pro-
fesor del Tecnoldgico de Monterrey.
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Curiosidad

Estrategias para el

diagnostico de SARS-COV-2

Las pandemias han formado par-
te de la historia de la humanidad, la
peste de Justiniano, la peste negra, la
varicela-zéster (Herpesviridae), el sa-
rampidn (Paramyxoviridae), la gripe
asidtica y la gripe de Hong Kong (Or-
thomyxoviridae) y la pandemia de la
inmunodeficiencia humana HIV (Re-
troviridae) son sdlo algunos ejemplos.

La actual pandemia COVID-19 ha
unido al &mbito cientifico para lograr
mejorar las estrategias de deteccién
temprana y tratamiento de la infec-
cién ocasionada por el virus SARS-
CoV-2, ya que el diagndstico y manejo
temprano son prioritarios y cruciales
para contener el brote.

Cuando los signos y sintomas de un paciente hacen
sospechar de COVID-19, el diagndstico se basa en pruebas
de deteccién de anticuerpos mediante pruebas seroldgi-
cas (ELISA) y la confirmacion de la presencia del virus.
Sin embargo, el proceso comprendido desde latoma dela
muestra hasta la entrega del resultado puede demorarse
de uno hasta mas de cuatro dias. Ademads de que es vital la
confirmacién para el correcto tratamiento del paciente, la
demora en éste puede afectar la respuesta y la posibilidad
de recuperacion, incrementando el riesgo de complica-
ciones hospitalarias. Por otra parte, una persona asinto-
matica o presintomadtica tiene el riesgo de diseminar el
virus y contagiar a otras personas, por lo que un diagnés-
tico temprano de la infeccién por SARS-CoV-2 es de vital
importancia para el control de la enfermedad, identificar
focos de infeccién y controlar su propagacion.

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020

HUGO LEONID GALLARDO BLANCO¥,
MAYRA ALEJANDRA CASTANEDA CATANA**,
CELIA NOHEMI SANCHEZ DOMINGUEZ*

La identificacién de SARS-CoV-2 se basa en los siguien-
tes principios: 1) deteccion del virus a través de la identifi-
cacién de material genético, ARN o de antigenos virales, y
2) deteccion de los anticuerpos IgM e IgG generados en el
organismo huésped infectado (test seroldgico). Las mues-
tras pueden ser de varios origenes como hisopos nasales,
extractos de nasofaringe o traquea, esputo o tejido pulmo-
nar, sangre y heces, éstas se deben colectar para la prueba
de manera oportuna (Wu et al, 2020).
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DETECCION DEL MATERIAL
GENETICO DEL VIRUS ARN

Reaccion en cadena de Ia
polimerasa (PCR)

La Organizacién Mundial de la Salud establecio el uso de las
técnicas moleculares como la reaccion en cadena de la polime-
rasa con transcriptasa inversa (PCR-RT) cuantitativa y, en caso
necesario, confirmando mediante secuenciacion de acidos nucle-
icos. Es una técnica establecida, empleada de manera rutinaria en
la mayoria de los laboratorios clinicos (OMS, 2020). La PCR en
tiempo real se considera el Gold Standard del diagnéstico, por
ser la prueba mas confiable y sensible, con al menos 20 kits de-
sarrollados, implementados y validados a la fecha (Carter et al.,
2020), con la que es posible detectar portadores asintomaticos y
personas infectadas cuando atin no han montado una respuesta
inmune.

LaPCR se basa en la amplificacion exponencial de fragmentos
de ADN utilizando una ADN polimerasa termoestable y cebadores
especificos para la secuencia blanco, empleando un programa de
ciclos de temperaturas. Esto permite detectar la secuencia a par-
tir de un niimero limitado de copias de ADN diana, lo cual puede
observarse cualitativamente utilizando sondas fluorescentes (PCR
cuantitativa). Debido a que el SARS-CoV-2 tiene ARN como ma-
terial genético, éste debe ser convertido a su ADN complementario
mediante transcripcion reversa.

La ventaja que presenta esta técnica es una elevada especifi-
cidad, debido a la eleccion precisa de zonas del genoma exclu-
sivas de la diana a detectar. Ademas de una elevada sensibilidad
debido al proceso inherente de amplificacion exponencial.

Las limitaciones del PCR tiempo real son tiempo, costos, re-
quieren de equipo de laboratorio especializado, instalaciones con
equipamiento de biologia molecular, medidas de bioseguridad
altas debido a que requiere transporte y manejo de muestras, pro-
cesamiento, cuantificacion y analisis.
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Amplificacion isotérmica mediada
por hucle (LAMP)

Es una técnica molecular que se ha desarrollado desde los afios
noventa. Funciona bajo el principio de multiplicar el nimero de
copias de un determinado fragmento de ADN o ARN (que en
este caso se aisla de la muestra respiratoria extraida al paciente).
La gran diferencia es que toda la reaccion tiene lugar bajo una
misma temperatura, por lo que no se requiere un termociclador.
Es una técnica de alta especificidad y eficiencia, que utiliza una
DNA polimerasa termofilica con actividad de helicasa, y un gru-
po de primers novedosamente disefiados para amplificar la se-
cuencia blanco (Yan et al, 2020).

DETECCION DE LOS
ANTICUERPOS IgM E l9G EN
PACIENTES

Las pruebas inmunologicas, por otro lado, son de utilidad para
detectar anticuerpos, IgM e IgG; hay al menos unos 20 kits desar-
rollados, implementados y validados hasta la fecha (Carter et al,
2020). No obstante, no son de utilidad para identificar individuos
infectados, asintomaticos o presintomaticos (en los primeros dias
de la infeccion). Existe también variabilidad en la sensibilidad de
los mismos, que va de 50, 80 y algunas cercanas a 98% (CDC,
2020).

Las limitaciones para el desarrollo, validacion y uso de anti-
cuerpos son: costo, sensibilidad, especificidad, estabilidad térmi-
ca, tiempos y costos de produccion.

Es necesario recalcar que no todos los que se han infectado
montan una respuesta inmune detectable por los inmunoensayos.
Es posible, ademas, que los componentes especificos del SARS-
CoV-2019 empleados para dichos estuches influyan en lo ante-
rior, por lo que es un area de oportunidad para explorar con mas
detalle.



CURIOSIDAD

40

DESARROLLO DE NUEVAS
ESTRATEGIAS DE DIAGNOSTICO

Las pruebas ya mencionadas plantean grandes problemas técni-
cos para ser realizadas en trabajo de campo, con equipos portati-
les, para realizarse en areas de dificil acceso, con infraestructura
poco desarrollada, ademas de exponer al personal de salud de
multiples formas, por exposicion a fluidos corporales potencial-
mente bioldgico-infecciosos, riesgos de salud por ataque de gente

molesta y con miedo, etc.

Debido a esto, es necesario desarrollar pruebas diagnosticas
que sean altamente sensibles, especificas, exactas, de bajo costo,

que no requieran equipo costoso y sofisticado, portables
y rapidas (de preferencia tiempos menores a dos horas
desde la toma de muestra hasta su andlisis e interpreta-
cion). También, que requieran un manejo y manipula-
cion minima. La tabla I muestra una comparacion de los
métodos actualmente descritos para el diagnostico de

SARS-CoV-2 (Carter et al., 2020; CDC, 2020; Yan et al.,
2020; Li et al., 2020; Chen ef al., 2020; Qiu ef al., 2020;

Tabla I. Resumen de los métodos empleados para la deteccion de SARS-CoV-2.

Técnica de analisis

Ventajas

Seo et al., 2020; Sportelli ef al., 2020; Arons et al., 2020;
Gandhi, Yokoe y Havlir, 2020).

Desventajas

Inmunolégica

Rapidez, menos de una hora.

Puede ser portatil, ¢j., dispositivo de
flujo lateral.

Bajo costo de dispositivo.

Termosensible.
Variabilidad de anticuerpos.
Variabilidad de sensibilidad.
Falsos negativos 5-50%.

PCR en tiempo real

Sensibilidad.

Bajo porcentaje de falsos negativos.
Robusto.

Alta reproducibilidad, exactitud y precision.

Requiere mucho proceso.

Equipo costoso.

Personal altamente calificado para su
operacion.

Tiempo de proceso, un dia de trabajo minimo.
Requiere laboratorio equipado para biologia
molecular y bioseguridad nivel II o superior.

Biosensores

Sensibilidad.

Estabilidad térmica

Bajo porcentaje de falsos negativos.

Alta reproducibilidad, exactitud y precision.
Rapidez, menos de una hora.

Puede ser portatil, ¢j., dispositivo de flujo
lateral.

Bajo costo de dispositivo.

Validacion y aceptacion para su uso en el
diagnostico clinico.

a) Biosensores
con
anticuerpos

Rapidez.

Puede ser portatil, ej. dispositivo de flujo
lateral.

Bajo costo de dispositivo.

Termosensible.

Variabilidad de anticuerpos.
Variabilidad de sensibilidad.
Falsos negativos 5-50%.

b) Biosensores
de ADN o
ARN

Sensibilidad.

Estabilidad térmica.

Bajo porcentaje de falsos negativos.

Alta reproducibilidad, exactitud y precision.
Rapidez.

Puede ser portatil, ¢j. dispositivo de flujo lateral.
Bajo costo de dispositivo.

Validacion y aceptacion para su uso en el
diagnostico clinico.
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En general, los métodos de diagnostico basados en la
proteina spike son los mas utilizados. Esta glicoproteina
suele ser un objetivo terapéutico y diagnostico debido a
que permite la union y fusion del virus en la membrana
del huésped para guiar la entrada del coronavirus. Spike se
compone de dos subunidades: la subunidad S1 reconoce
y se une a los receptores del huésped, y la subunidad S2
facilita la fusion entre la envoltura viral y la membrana de
la célula del huésped. En cuanto a los métodos de diag-
nostico, una ventaja para la deteccion especifica de SARS-
CoV-2 utilizando spike es la diversidad en la secuencia de
aminoacidos entre los distintos tipos de coronavirus (Spor-
telli ez al., 2020).

EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS
NO CONVENCIONALES

Biosensores

Dispositivo biosensor FET de grafeno

Los dispositivos biosensores basados en transistores de efecto de
campo (FET, por sus siglas en inglés) tienen varias ventajas: sus
mediciones son altamente sensibles, instantaneas y requieren pe-
quefias cantidades de analitos, por lo que se consideran potencial-
mente utiles en el diagndstico clinico como pruebas in situ. El gra-
feno es una lamina bidimensional de atomos de carbono dispuestos
hexagonalmente, los cuales estan expuestos en su superficie. Los
biosensores FET basados en grafeno pueden detectar cambios cir-
cundantes en su superficie y proporcionar un entorno de deteccion
Optimo para la deteccion ultrasensible y de bajo ruido.

Con la finalidad de detectar SARS-CoV-2 en muestras de pa-
cientes, un grupo de trabajo cred un dispositivo biosensor que se
basa en FET; éste se construy? utilizando laminas de grafeno recu-
biertas con un anticuerpo especifico contra la proteina spike. Para
comprobar el funcionamiento del sensor se utilizaron proteinas an-
tigénicas, virus cultivados y muestras nasofaringeas de pacientes
con COVID-19. El dispositivo disefiado pudo detectar la proteina
spike de SARS-CoV-2 en concentraciones tan bajas como 1 fg/ml
en solucion salina tamponada con fosfato, mientras que en medio
de transporte clinico se logro la deteccion de hasta 100 fg/ml. Adi-
cionalmente, el sensor FET detect6 el SARS-CoV-2 en medio de
cultivo con un limite de deteccion (LOD) de 1.6x10' pfw/ml), asi
cémo en muestras clinicas, con un LOD de 2.42x10? copias/ml
(Seo et al., 2020).
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Biosensor plasmonico dual PPT-LSPR

El efecto fototérmico plasménico (PPT) y la deteccion de resonan-
cia de superficie de plasmon localizada (LSPR) se combinaron en
un biosensor de doble funcion.

LSPR representa una fuerte oscilacion coherente de los elec-
trones de conduccion en la superficie, la cual es impulsada por fo-
tones. Se puede modular cuando el acoplamiento se produce en
la superficie de materiales plasménicos. Debido al mejoramiento
del campo plasménico en la vecindad de las nanoestructuras, los
sistemas LSPR son altamente sensibles a las variaciones locales,
incluyendo el cambio de indice de refraccion y la union molecular.
Debido a ello, LSPR es un candidato ideal para la deteccion de
analitos a micro y nanoescala.

El biosensor propuesto por un grupo de trabajo consistié en
nanoislas de oro bidimensionales (AuNI) funcionalizadas con re-
ceptores de ADN complementarios para realizar la deteccion de
SARS-CoV-2, bajo el principio de hibridacion de 4cidos nucleicos.
Ya que dos cadenas de acidos nucléicos complementarias pueden
hibridarse especificamente entre si a una temperatura ligeramente
menor que su temperatura de fusion, los desapareamientos influ-
yen de manera dramatica haciendo que la temperatura de fusion
se altere significativamente. Las nanoparticulas plasmonicas nor-
malmente exhiben grandes secciones transversales Opticas y la luz
absorbida se puede relajar generando una energia de calentamiento
significativa. El calor termoplasmoénico generado en el mismo chip
AuNIs cuando se ilumina a su frecuencia de resonancia plasmoni-
ca contribuye a mejorar el rendimiento de deteccion. El calor PPT
localizado es capaz de elevar la temperatura de hibridacion in situ
para facilitar la discriminacion entre dos secuencias de genes si-
milares, siendo altamente sensible para las secuencias de SARS-
CoV-2. En este trabajo el dispositivo present6 un limite de detec-
cion de 0.22 pM (Qiu et al., 2020).
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DISPOSITIVOS DE FLUJO LATERAL
PARA DETECTAR ANTICUERPOS
19G E IgM ANTISARS-COV-2

El diagnéstico de COVID-19 utilizando dispositivos de flujo lateral
son una opcion rapida y simple, con la ventaja adicional de que no
se requiere equipo ni entrenamiento especializado, y puede utilizar-
se en el sitio de atencion. Los dispositivos generalmente se disefian
para detectar anticuerpos IgM ¢ IgG antiSARS-CoV-2 en suero de
pacientes. En el caso de dispositivos que detectan ambos anticuer-
pos, dan informacion adicional sobre el estado de la infeccion. El
principio general de los dispositivos es el reconocimiento de los
anticuerpos del paciente hacia un antigeno particular del SARS-
CoV-2 que se fija en el dispositivo. Para la deteccion se utiliza un
anticuerpo secundario que detecta los anticuerpos humanos, que
previamente se conjugd con una nanoparticula que funciona como
el principio de deteccion. En los dispositivos se incluye también
un control, el cual suele ser otro anticuerpo no relacionado, pero
marcado con el mismo principio de deteccion que sirve como con-
trol de que la técnica ha sido realizada correctamente. En cuanto a
los nanomateriales, las nanoparticulas de oro son muy utilizadas en
estos dispositivos, sin embargo se han reportado otros materiales,
como describimos a continuacion.

Dispositivo de flujo lateral con nanoparticulas de poliestireno

Un grupo de investigacion desarroll6 un material alternativo com-
puesto por nanoparticulas de poliestereno dopadas con lantanidos
(LNP). Una vez que la muestra de suero del paciente se coloca en
la almohadilla y después de diez minutos de corrimiento, si existen
anticuerpos IgG-SARV-CoV-2, éstos reconoceran la fosfoproteina
nucleocapside recombinante de SARS-CoV-2 que se encuentra
depositada sobre una membrana de nitrocelulosa. Posteriormente
se lee la fluorescencia emitida por las lineas prueba y control con
un fluorémetro portatil. El grupo de investigacion valido el dispo-
sitivo utilizando 51 muestras de personas sanas para determinar un
valor de corte. Se probaron siete muestras previamente positivas
por RT-PCR 'y 12 negativas, pero clinicamente sospechosas de la
presencia de IgG antiSARS-CoV-2. Ademés de la deteccion con
este dispositivo de las siete previamene positivas, resulto positiva
una de las 12 muestras sospechosas previamente negativas por RT-
PCR, sugiriendo una potencial aplicacion del innovador dispositi-
vo para diagnostico y seguimiento de pacientes (Chen ef al., 2020).
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Dispositivo de flujo lateral con nanoparticulas de oro.
7231. https://doi.org/10.1021/acs.analchem.0c00784

Gandhi, M., Yokoe, D.S., y Havlir, D.V. (2020). Asymptomatic
Transmission, the Achilles” Heel of Current Strategies to Control
Covid-19. New Engl J Medicine. 382:2158-2160. https://doi.
org/10.1056/nejme2009758

Li, Z., Y1, Y., Luo, X., et al. (2020). Development and Clinical Appli-
cation of A Rapid IgM-IgG Combined Antibody Test for SARS-
CoV-2 Infection Diagnosis. J Med Virol. https://doi.org/10.1002/
Jmv25727

OMS. (2020). Pruebas de laboratorio para el coronavirus causante
del sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS-CoV). Dispo-
nible en: https:/apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/188247/
WHO MERS LAB 15.1 spa.pdf?sequence=1

Qiu, G., Gai, Z., Tao, Y., et al. (2020). Dual-Functional Plasmonic
Photothermal Biosensors for Highly Accurate Severe Acute Res-
piratory Syndrome Coronavirus 2 Detection. Acs Nano. 14:5268—
5277. https://doi.org/10.1021/acsnano.0c02439

Seo, G., Lee, G., Kim, M., ef al. (2020). Rapid Detection of
COVID-19 Causative Virus (SARS-CoV-2) in Human Nasopha-
ryngeal Swab Specimens Using Field-Effect Transistor-Based
Biosensor. Acs Nano. 14:5135-5142. https://doi.org/10.1021/acsna-
n0.0c02823

Sportelli, M.C., Izzi, M., Kukushkina, E.A., ez al. (2020). Can Nan-
otechnology and Materials Science Help the Fight against SARS-
CoV-2? Nanomater Basel Switz. 10:802. https://doi.org/10.3390/
nano10040802

Yan, C., Cui, J., Huang, L., ef al. (2020). Rapid and visual detection
0f2019 novel coronavirus (SARS-CoV-2) by a reverse transcription
loop-mediated isothermal amplification assay. Clin Microbiol Infect
Official Publ European Soc Clin Microbiol Infect Dis. 26:773-779.
https:/doi.org/10.1016/j.cmi.2020.04.001

Wu, D, Wu, T,, Liu, Q., et al. (2020). The SARS-CoV-2 outbreak:
what we know. IntJ Infect Dis ljid Official Publ Int Soc Infect Dis.
9:44-48. https://doi.org/10.1016/.1jid.2020.03.004

Bajo un principio similar, se propuso un disefio que emplea nano-
particulas de oro, empleando como molécula de reconocimiento
una proteina que corresponde al dominio de union al receptor de
la proteina spike de SARS-CoV-2. La ventaja de este dispositivo
frente al anterior, es que detecta tanto anticuerpos [gM como IgG.
Este dispositivo se empled en un nimero mayor de pacientes y
controles (397 pacientes confirmados por PCR y 128 negativos), y
reporto una sensibilidad de 88.66% y una especificidad de 90.63%
(Lietal.,2020).

CONCLUSIONES

En la actualidad, la necesidad de enfrentar la nueva epidemia de
COVID-19 ha disparado la investigacion en las areas de diagnosti-
co, con la finalidad de lograr una deteccion temprana y reducir los
falsos negativos, tanto en pacientes portadores del virus sintomati-
cos como asintomaticos. La combinacion de conocimientos en las
areas de la Inmunologia, Biologia molecular y Nanotecnologia ha
permitido el desarrollo de novedosos dispositivos que potencial-
mente pueden ser de utilidad, una vez validados, para hacerle frente

ala pandemia COVID-19.
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presente, te invitamos a formar parte de
CiENCiA UANL, una publicacion de circulacion
nacional con mas de 20 aiios de historia.

Para mayores informes comunicate con nosotros
al tel. (81) 8329-4236,
o bien al correo revista.ciencia@uanl.mx

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020

45



»

SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA

46

Sustentabilidad ecoldgica

;Qué porvenir nos
depara tras el

COVID-19

en el mar%o dela

bilidad?

ARTINEZ*

0 hace muchos anos, para ser mds explicitos en
N septiembre de 2015, se tuvo la determinacién,

por parte de todas las naciones, de lograr proce-
sos y acciones que coadyuvaran a mejorar las realidades
de existencia de todo ser humano. Es asi que surgieron,
en el concierto internacional, los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS), con la finalidad de afrontar los desafios
sociales, econémicos y ecoldgicos que se erigieron por la
crisis social en que atin subsistimos, y que desencadend un
impacto negativo e irreversible en nuestro entorno cuya
génesis se encuentra en una sociedad humana cada vez
mas numerosa (Canti-Martinez, 2016).

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: cantup@hotmail.com
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Este antecedente tiene su sus-
tento desde la década de los setenta,
cuando se develd que la humanidad
anualmente demandaba insumos a
la naturaleza en tales cantidades que
se encontraba superando la tasa de
renovaciéon que el mismo planeta
puede otorgarnos. De esta manera se
genera un fenémeno denominado

translimitacion ecoldgica [que]
ha seguido creciendo con los afios,
alcanzando un déficit de 50 por
ciento en 2008. Esto significa que la
Tierra tarda 1.5 aios en regenerar
los recursos renovables que utiliza
la gente y en absorber el CO, que
producen ese mismo ano (WWE,
2012: 40).

El anterior déficit de biocapacidad
se ha acrecentado con el transcurrir
del tiempo y queda evidenciado por
las préacticas de consumo de las per-
sonas; mediante la huella ecoldgica
podemos medir el impacto que posee
la poblacién humana que alcanza ci-
fras hoy en dia de hasta 7700 millones
de personas, segun el dltimo informe
demogriéfico de las Naciones Unidas
(United Nations, 2019).

Sin lugar a dudas, los ODS se tor-
nan sumamente relevantes ya que tie-
nen como fin guiar la Agenda 2030, la
cual cuenta entre sus propdsitos con
erradicar la pobreza, poner solucién
al hambre, responder a una gestién
sostenible del agua, de los ecosiste-
mas, de las actividades productivas
para mejorar la calidad del aire y ga-
rantizar una vida saludable a todas las
personas.

Este dltimo aspecto, que atafie a
la salud, se ha puesto a prueba con el
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surgimiento del COVID-19, esencial-
mente por la incapacidad de orden
tecnocientifica de encontrar una solu-
cién. Ante esto, la problematica actual
en salud no es mas que una dificultad
en el marco de la crisis global en que
subsistimos como sociedad y que
pone de nueva cuenta en cuestiona-
miento las politicas que se han instau-
rado por los gobiernos en el mundo.

En el presente manuscrito pre-
tendemos abordar el escenario que
se nos plantea durante y tras la expe-
riencia que estamos teniendo como
colectivo social frente al COVID-19, asi
como la manera en que deberemos
construir nuestra realidad y el replan-
teamiento quiza de una nueva susten-
tabilidad.
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De acuerdo con informacién oficial
emitida por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, 2020), es una enfer-
medad de caracter infeccioso causada
por el coronavirus, que forma parte
de una amplia gama de virus que pue-
den originar en las personas desde un
simple resfriado hasta complicacio-
nes que involucran la aparicién del
sindrome respiratorio agudo severo.

La problematica en el mundo sur-
ge debido a que tanto el padecimiento
como el virus que la promueve eran
ignorados en el concierto académico
y cientifico hasta antes que surgiera el
brote en Wuhan (China) y se convir-
tiera en una epidemia primeramente,
para luego constituirse en una pande-
mia que afecta al mundo en general.

Esto es preocupante por algunos
motivos, el primero de ellos concier-
ne, de acuerdo a la OMS (2020), a
que el contagio de este padecimien-
to puede propagarse por personas
asintomaticas que intervienen en la
trasmision de la enfermedad, lo cual
se torna sumamente relevante cuan-
do se carece de informacién que do-
cumente la tasa de frecuencia con lo
cual ocurre esto. En segundo término,
porque este mismo organismo inter-
nacional advierte que aun se siguen
documentando las distintas formas
de propagacion. Lo que ha permitido
determinar por el momento que el
agente trasmisor del COVID-19 puede

LA EXPERIENCIA HASTA

AHORA CON EL
CoviD-19

perdurar hasta tres dias en objetos cu-
yos materiales sean confeccionados
con acero inoxidable o pléstico.

Finalmente, como tercer aspecto
encontramos el hecho de no contar
aun con un tratamiento terapéutico
que garantice la salud de las personas
en el mundo, ya que los antibidticos
solo son idéneos para enfermedades
de tipo bacteriano. Hasta aqui nuestra
experiencia como sociedad frente a
este padecimiento.
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LOS ODS A LA LUZ DEL

COvVID-19

Un rasgo de esta experienciay apren-
dizaje en medio de la pandemia es
que ha mostrado que los propdsitos
de los ODS sdlo han sido buenas de-
terminaciones por desarrollar hasta
este momento. Y tras el informe de
marzo 2020 por la Naciones Unidas
en su documento titulado “Respon-
sabilidad compartida, solidaridad
global”, en relacién con el COVID-19
(United Nations, 2020), podemos
encontrar que las brechas sociales y
econdmicas aun subsisten.

Por ejemplo, inicialmente la en-
fermedad del COVID-19 ha revelado
que acomete sobre el objetivo 3 que
se encamina a mejorar la salud y el
bienestar de las personas, y como he-
mos observado, el efecto adverso en
la salud mundial todavia continua,
lo que ha puesto en evidencia la fal-
ta de alianzas para dar una respues-
ta adecuada en materia de sanidad
internacional, como lo propone el
objetivo 17.

Por otra parte, esta pandemia ha
incidido en los objetivos 1y 2, que se

I
Il
i

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020

refieren a poner fin a la pobreza y al
hambre en el mundo; sin embargo,
ha probado con esto los pocos avan-
ces en esta materia al generar que
segmentos sociales en miseria y con
insuficiencia alimentaria, respecti-
vamente, se encuentren en este mo-
mento en condiciones paupérrimas,
esencialmente por la reduccién y
cierre de las actividades econdmicas,
lo que pone también expresamente
en cuestionamiento los avances en el
crecimiento econémico, como sefna-
la el objetivo 8.

Lo anterior es una situacion alta-
mente significativa en las ciudades
al observar los cinturones de pobre-
za donde se expone a las personas a
un mayor riesgo de enfermar, parti-
cularmente por el hacinamiento y
las malas condiciones sanitarias, lo

que quebranta el supuesto avance
en los objetivos 4-7, 10, 11 y 16. Por el
contrario, empeoran las condiciones
de grupos vulnerables como las mu-
jeresy las ninas, exhibe la carencia de
agua en muchos sitios en el mundo,
asi como de suministro de energia,
que impacta directamente e incre-
menta las desigualdades sociales,
esto adicionalmente exterioriza la
falta de accesibilidad por estos nu-
cleos de poblacién a una educacién a
distancia, con lo que se violenta ade-
mas la paz social.

Sin embargo, en el objetivo 13
se ha podido evidenciar una dismi-
nucién del impacto sobre el clima y
los sistemas naturales al disminuir
o bien cancelar las actividades pro-
ductivas. Y esto ha sido en contra de
nuestra propia voluntad.

49



SUSTENTABILIDAD [z{e{e]Xo ¢ ICA

S50

OTRO MODO DE
VER LA REALI-
DAD Y LA SUS-
TENTABILIDAD

El surgimiento del COVID-19, sin lu-
gar a dudas, nos ha enfrentado a un
evento que seguramente debe estar
cambiando nuestra construccién de
la realidad; adicionalmente, esto tam-
bién debe promover un cambio en
nuestra forma de pensar y compor-
tarnos. Mas que nunca porque las en-
fermedades pandémicas son reales,
y como ya lo estamos constatando,
pueden afectar hondamente el curso
de nuestras vidas, al punto de parali-
zar toda actividad humana.

En este ultima circunstancia, se
advierten hechos sin precedentes, ya
que se ha constatado que los indices
de calidad de aire en China han me-
jorado por el cierre o reducciéon en
las operaciones industriales, como
lo constata la cadena noticiosa BBC
News Mundo (2020: parrafo 7), al se-
falar que la “NASA y la Agencia Es-
pacial Europea publicaron imdgenes
satelitales que muestran una caida
dramatica entre enero y febrero [del
2020] de los niveles de diéxido de ni-
trégeno (NO,) en el aire del gigante
asidtico, uno de los paises mds conta-
minantes”.

Por otra parte, en el concierto
internacional, producto de la cua-
rentena obligatoria a la que estamos
sujetos, se ha permitido que la vida sil-
vestre retome los espacios de los cua-
les les hemos despojado, ya que este
aislamiento ha permitido confinar a
millones de seres humanos, que con
su transitar producian grandes nive-
les de ruido y en constante circulacién
alejaban a la fauna.

Es asi que la cadena UNIVI-
SION-Noticias (2020) detalla que en
Santiago (Chile) se han visto pumas
deambulando por las calles, mientras
en Nara (Japdn), conjuntos de vena-
dos se han encontrado transitando
por las avenidas, en tanto en Llan-
dudno (Gales) se han avistado cabras
por las arterias de la ciudad. Al mismo
tiempo, Médnica Artigas (2020), co-
rresponsal de National Geographic en
Espana, indica que han advertido en
distintas ciudades de Espafa, como
Barcelona, Vigo y algunos pueblos
asturianos como Cangas de Narcea,
la presencia de jabalies, zorros y 0sos.

Basten estos ejemplos para senalar
que el desvanecimiento de la disonan-
cia del ser humano ha resultado en
favor para la fauna silvestre. Ademas,
estos eventos nos dejan entrever que
sin nuestra influencia o presencia, la
naturaleza sabrd encontrar como recu-
perar lo perdido y establecer un nuevo
equilibrio para asi hacer justicia a la
trama de la vida de la cual nos hemos
alejado de manera exorbitante.

Esto debe hacernos cambiar la
forma de verla y la forma en cémo
nos relacionamos de ahora en ade-
lante, ya que estos acontecimientos
son un avistamiento de que la vida
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natural proseguird y no le es necesa-
ria nuestra presencia. Ante esto sera
importante prestar atencion antes de
que nos reclame -si no es que ya estd
sucediendo- el espacio que le hemos
quitado y el lugar que también le he-
mos usurpado.

No hay mejor experiencia aleccio-
nadora que aquélla que nos permite
ubicarnos justamente en el papel que

nos toca fungir y nos conmina a la
creacion de una nueva relacién —que
aun es posible lograr- frente a ella, ya
que la sociedad humana estd en crisis,
y la sustentabilidad puede ser sélo un
proyecto -ya no de desarrollo- que ha
demostrado limitados e insuficientes
resultados, y ahora habra que trans-
formarlo en un proyecto de vida, que
propicie un cambio radical y sustanti-
vo en la humanidad.

Esto es el surgimiento de una nue-
va sustentabilidad no centrada en
el ser humano, sino teniendo como
referencia lo holistico y lo sinérgico
con el entorno natural. Ya que es su-
mamente insolito que el ser humano,
que ostenta un cerebro extraordina-
rio, haya sido incapaz de aprender
cudl es su papel en el entorno. No obs-
tante que algunos miembros de la so-
ciedad humana lo consideran -al ce-

valente frente al animal,
dado que en huena me-
dida se quiso conocer
diferenciandose de este
e identificandose con
[un] Dios”

CIENCIA UANL / ANO 23, No.102 julio-agosto 2020

rebro- como el elemento central para
ubicarnos en la cima de la evolucién,
aun por encima de la sabia naturale-
za que nos cred y albergd hasta que
nos apreciamos autosuficientes. De
tal manera que en esta modernidad
y posmodernidad en que subsistimos
crefamos estar ajenos a ella, y ésta
misma con una minuscula parte de
ella -virus- nos ha mostrado lo ende-
bles que somos.

Frente a esta nueva vision de
sustentabilidad que se erige, se debe
superar una fuerte oposicion, que si
reflexionamos en el marco de la bioé-
tica global, esta resistencia proviene
en gran medida por el enfoque an-
tropocéntrico y cartesiano que osten-
tamos, y a la supuesta relaciéon exis-
tente con un ser supremo de cardcter
teocéntrico, el cual creemos nos acoge
por encima de toda culpa y mal que
concibamos, con lo cual nos hemos
envanecido como sociedad, dando
suma importancia a la razén instru-
mental para someterla. Pues como
comenta Zaffaroni (2011: 3), el ser “hu-
mano siempre tuvo una actitud ambi-
valente frente al animal, dado que en
buena medida se quiso conocer dife-
rencidndose de éste e identificindose
con [un] Dios”.

En tal caso, el ser humano no de-
bia preocuparse por la congoja que
padecia la vida silvestre y el entorno
natural, asi como tampoco debia ma-
nifestarse inquieto por el deterioro
de la tierra, el aire y el agua, porque
se aduce que su destino estd en que
partird a un mejor lugar al que actual-
mente ha vilipendiado y estropeado.
Sin embargo, cudn alejados estamos
de la realidad y de su valor, donde los
procesos de autoorganizacién natural
nos superan en complejidad y de la
cual el ser humano es una pequefia
parte, y no aquella postura teocrati-
ca que indica la creacién de un ente
superior —ser humano- para enseno-
rearse sobre la naturaleza.
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CONSIDERACIONES FINALES

Tomar decisiones y medidas congruen-
tes que permitan cuidar la base ambien-
tal en nuestro planeta se ha tornado, en
este tiempo, en una situacion urgente y
de vital importancia para la continuidad
del ser humano, ya que como hemos
advertido, el colapso que denominamos
sanitario y ambiental con enormes con-
secuencias s6lo nos afectard a nosotros.
Y por increible que nos parezca, la actual
problematica ambiental que subsiste es
consecuencia de nuestras actividades,
por lo cual resulta absurdo que tengamos

que combatir entre nosotros mismos
para salvaguardarla.

Recordemos que ella no requiere de
nuestro apoyoy conocimiento para cons-
truirse, deconstruirse y reconstruirse. De
hecho, debemos considerar seriamente
que nunca hace algo en vano y en este
momento nos estd sugiriendo escuchar
y percibir que el entorno natural no es
nuestro, sino que es la morada de todos
los seres vivos, donde también subsiste y
pertenece el ser humano.

Artigas, M. (01 de abril de 2020) La na-
turaleza salvaje reconquista la ciudad
por el coronavirus. Disponible en: ht-
tps://www.nationalgeographic.com.
es/ciencia/naturaleza-salvaje-recon-
quista-ciudad-por-coronavirus 15346

BBC News Mundo. (2 marzo de 2020).
Coronavirus: las imagenes que mues-
tran la sorprendente caida de la con-
taminacién del aire en China desde
el inicio de la crisis Disponible en:
https://www.bbc.com/mundo/noti-
cias-51713162

Canti-Martinez, PC. (2016). Los nue-
vos desafios del desarrollo sustentable
hacia 2030. Ciencia UANL.19(78):27-32.
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oris Escalante Ramirez estudié Ingenieria Me-
cdnica-Eléctrica en la UNAM y tiene un doc-
torado en el Instituto de Investigaciones en
Percepcidn, de la Universidad Tecnoldgica de
Eindhoven, en los Paises Bajos. Actualmente es profesor ti-
tular “C” dela Facultad de Ingenieria y desde hace dos afios
coordinador general del Centro Virtual de Computaciéon de
la UNAM. En su carrera como investigador ha combinado
el desarrollo tecnoldgico y la generacién de conocimientos
cientificos con la gestion universitaria. Su area de especiali-
dad es el procesamiento digital de imédgenes, tema sobre el
que ha editado libros y escrito capitulos de libros y articu-
los en revistas especializadas. También ha obtenido varias
patentes y desarrollos tecnoldgicos. El doctor Escalante es
también un destacado docente en la Facultad de Ingenie-
ria y ha sido jefe de la Division de Ingenieria Eléctrica de
esa facultad. En la coyuntura de la emergencia sanitaria
coordind un equipo que desarrolld un sistema de auxilio al
diagndstico del COVI-19, que se vale de herramientas de vi-
sién computacional e inteligencia artificial para el andlisis
de imagenes de tomografia computarizada.
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;COmo encuentra su vocacion primero por la
ingenieria y a partir de qué decide derivarla al
procesamiento y mejoramiento de sefiales digi-
tales?

Desde la adolescencia recuerdo que me gustaba descubrir
cdmo funcionaban las cosas, repararlas. Tenia ese perfil del
ingeniero para resolver problemas précticos. Fue relativa-
mente facil encontrar la carrera que seguiria, que no era
tanto cientifica, sino ligada a la ingenieria. Para dedicarte a
cualquier ingenieria te tienen que gustar las matematicas, a
mi se me facilitan, pero no tengo el espiritu de descubrir co-
nocimiento por el solo gusto de hacerlo, sino que me gusta
aplicarlo en algo util. Primero quise estudiar Quimica, pero
un mal maestro en el bachillerato me hizo abandonar esta
opcidn. Lo que si sabia es que a mi me gustaban mucho las
matematicas. La electronica era nueva para mi y atractiva,
y nunca la habia estudiado, asi que me aventuré en el cam-
po, pero para hacer esto en aquel entonces se tenia que es-
tudiar la carrera de Ingenieria Mecdnica-Eléctrica. Ahora,
explicar el porqué del procesamiento de imdgenes es un
poco maés largo. Hice una maestria en Ingenieria Electrd-
nica en Holanda, ligada a la empresa Philips, y al elegir el
tema de tesis me gusto el drea de procesamiento digital de
sefales de voz. Cuando acabé la maestria segui trabajando
en Philips, en Holanda, en proyectos de voz hasta que deci-
di que queria hacer un doctorado. Entonces en la Universi-
dad Tecnoldgica de Eindhoven me ofrecieron un proyecto
en procesamiento digital, pero ahora de imagenes. Mate-
maticamente era similar al procesamiento de voz y decidi
aceptarlo.
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:Qué aspectos influyeron para que decidiera
combinar una carrera de investigacion con el
desarrollo de proyectos tecnoldgicos?

En la licenciatura me decidi por la electrénica por pura
casualidad, no tuve a alguien o algo cercano que me
orientara en la electrénica. En mi época para ser elec-
trénico en la Facultad de Ingenieria tenias que estudiar
Ingenieria Mecanica-Eléctrica, que te ofrecia un abanico
de posibilidades. Pero en la carrera me di cuenta de que
la electrénica me gustaba.

En cuanto a la investigacion es otra historia. Cuando
terminé la carrera de ingenieria empecé a buscar traba-
joy encontré medio aburridos los que ofrecian. Yo tenia
ganas de aprender mas electrénica. Sin embargo, hacer
un posgrado era una idea que no me atraia tanto, a pesar
de tener un hermano haciendo un doctorado, hasta que
descubri un programa de maestria, no en una universi-
dad sino en una empresa, en Philips, que tenia un ins-
tituto de formacién educativa, el Philips International
Institute of Technological Studies.

El programa era sobre electrénica, con una estancia
préctica ala mitad de la maestria en la propia empresay
luego hacias la tesis ahi mismo. Eso me atrajo muchisi-
mo, solicité ingreso y fui uno de los dos mexicanos que
eligieron. Cuando terminé la maestria estuve trabajando
un afio en un laboratorio de Philips, donde hice proyec-
tos aplicados al procesamiento de voz, una continuacién
del trabajo de maestria. Después de un rato me aburri, a
pesar de hacer trabajo de disefio, y me convenci de que
me gustaba la investigacion y necesitaba saber mads. Asi
que busque ahi mismo hacer el doctorado.

Fui aceptado en el Instituto en Investigaciones en
Percepcidn, que era una cooperacién entre los laborato-
rios de investigacién de Philips y la Universidad Tecno-
légica de Eindhoven. Esto tenia las ventajas de los dos
mundos: la libertad de una universidad en investigacion
y el dinero de la empresa. Habia académicos de la em-
presay de la universidad, como mi caso. Era un ambien-
te bonito y con mucha vinculacién con Phillips. Mi tesis
de doctorado la hice sobre imagenes médicas porque a
Philips Medical Systems le interesaba el tema de mejora-
miento de la calidad perceptiva de las imédgenes.
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;COmMo genera nuevos conocimientos, nuevas
ideas?

Como investigador tienes tus propios retos, tu linea de in-
vestigacion implica generar nuevo conocimiento o nuevos
métodos para resolver problemas. Tienes que estar pen-
diente de como avanza el estado del arte. También consul-
tas las revistas, asistes a los congresos. Mucha informacién
también estd en Internet. Con todo lo anterior vas forman-
do ideas para generar conocimiento nuevo.

;Como articula sus redes para la transferencia
de tecnologia al volver a México?

En México es muy dificil hacer investigacién aplicada, pues
una solucién no tiene sentido si no va a tener un usuario.
En un principio segui trabajando con imagenes médicas,
aunque no tenia a quien transferir la tecnologia, pero luego
comencé a trabajar con imagenes astrondmicas, porque en
el Instituto de Astronomia habia astrénomos a los que les
interesaba lo que yo hacia, después pasé a procesar imége-
nes de percepcion remota porque también existian algu-
nos interesados en resolver problemas de esa drea.

Al final he encontrado que, sino hay un usuario a quien
le puede servir potencialmente lo que estéds desarrollando,
es muy dificil hacer contribuciones relevantes. Es muy di-
ficil hacer investigacion en tecnologia si no tienes a quien
transferir. Lo que hacemos actualmente, y nos ha costado
mucho trabajo, es encontrar médicos a los que les interese
hacer investigacién y que estén interesados en encontrar
nuevas soluciones o nuevas herramientas para ayudar al
diagndstico médico. Ha sido una labor demandante, pero
finalmente contamos con un grupo de médicos con este
perfil en varios hospitales publicos y privados.

Cuando trabajamos con imdgenes médicas, desarrolla-
mos soluciones, y si los médicos la usan estamos conten-
tos, pero también pensamos en otro tipo de aplicaciones,
por ejemplo, para la industria, donde hay muchisima ne-
cesidad de resolver problemas de visién computacional.
Cuando nos involucramos en los proyectos y en las nece-
sidades de la industria nos damos cuenta de que esta drea
tiene un potencial de patentamiento y de explotacion muy
grande. Ahi viene la parte de hacer la transferencia bien
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hecha que en México es muy incipiente, pues todos estos
esfuerzos dependen del propio investigador. A diferencia
delo que ocurria en Holanda, donde nosotros teniamos un
convenio en el que silo que desarrolldbamos era de interés
para Philips, la empresa tenia el derecho de explotacion,
pero tu eras el autor. Si Philips no tenia ese interés entonces
elderecholo teniala Universidad. Pero en cualquiera de los
dos casos ellos hacian todo. Las patentes que tengo son de
Philips, y yo aparezco como autor. El proceso de patenta-
miento y de transferencia de tecnologia estd ya muy bien
armado, yo no tuve que hacer nada mds que un reporte téc-
nico y nunca me enteré del asunto hasta que ya estaba la
patente. Eso es un montén de tramitologia que en México
tienes que hacer td. A pesar de la Coordinacién de Innova-
cién y Desarrollo que tenemos en la UNAM, y que hace un
gran trabajo, el tramite depende en una gran parte de ti.

El otro problema cuando trabajas con la industria es
que frecuentemente ellos no sélo quieren que les desarro-
lles la solucidn, sino también el prototipo, el producto final,
les des asesoria, les montes todo y hasta les des garantia.
Siempre he sostenido que la universidad no estd hecha
para eso. Nuevamente, lo que se hace en paises desarrolla-
dos es que la empresa siempre tiene algo que en Esparia se
llama I+D, un grupo que absorbe y transfiere el desarrollo
hecho en una universidad para que la empresa lo adopte.
La universidad debe desarrollar cuando mucho el prototi-
povlo que sigue le corresponde a la empresa.

:Como le ha hecho para crear equipos de trabajo
y como se dividen el trabajo en los grupos?

El grupo que tenemos nos ha costado sangre. Lo formamos
a partir de intereses comunes en procesamiento de image-
nes, lo que nos ha permitido asociarnos para hacer proyec-
tos con mas alcance y tener presencia con el usuario final
en grupo. El més exitoso es el grupo con médicos, hemos
detectado algunos que ademads de la préctica les interesa
también la investigacion. Lo que hemos logrado con maés
éxito es el desarrollo de métodos nuevos que se han publi-
cado, pero hemos hecho pocos sistemas que realmente use
el médico. Lo ideal seria que los sistemas computacionales
sirvan de auxilio al diagndstico médico. Nuestros sistemas
analizan imagenes de forma automatica, extraen patrones
y caracteristicas y proveen al médico de informacién adi-
cional para hacer un mejor diagndstico.
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En el caso concreto de esta emergencia sanitaria, la
construccién del grupo integrado por investigadores, pro-
fesores, estudiantes de la UNAM y los médicos del Centro
Médico Nacional “La Raza” del IMSS nos permitié tener un
laboratorio y a la vez usuarios inmediatos para poder avan-
zar en un sistema de vision computacional e inteligencia
artificial, para analizar imdgenes de tomografia computari-
zada correspondientes a cortes axiales del torax. Los resul-
tados se obtienen de forma inmediata y ayudan al médico
adetectar la presencia de COVID-19, tomando en cuentalos
datos clinicos del paciente.

Con la industria hemos tenido algunas muy buenas ex-
periencias en las que la empresa si ha contado con el per-
sonal y la capacidad para absorber nuestros prototipos y
convertirlos en un producto. En otras ocasiones hemos tra-
bajado con empresas que quieren el producto final termi-
nado e instalado. Cuando uno es joven se entusiasma y lo
hace, pero nuestra experiencia nos ha mostrado que para
lograr una buena transferencia tecnoldgica se necesita que
ellos se hagan cargo de desarrollar el producto final a partir
de nuestra solucion tecnoldgica.

;Cudl es el reto mas grande de los investigadores
que quieren participar en la transferencia de co-
nocimiento?

Que no existen los mecanismos de transferencia tecno-
légica. Deberian existir organismos que fomenten el de-
sarrollo tecnoldgico, como era Conacyt antes. El otro pro-
blema es que las mismas empresas deberian desarrollar
capacidades que les permitan absorber soluciones tecno-
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légicas. Eso eslo que falta, que la empresa invierta en capa-
cidades de absorcién de tecnologia. El de la transferencia
de tecnologia es un problema conjunto de la universidad,
la empresa y alguin patrocinador que aliente esta relacion,
que los ayude a comunicarse.

Sé que recientemente coordina un grupo para
diagnéstico del COVID-19, ;me podria contar un
poco sobre ello?

El grupo que coordino tiene como propdsito desarrollar
una herramienta de auxilio al diagndstico médico del CO-
VID-19. Ante la escasez de las pruebas moleculares de esta
enfermedad, los médicos han estado apoydndose en otros
elementos que indiquen la presencia de ésta, como las
imdgenes de tomografia computarizada de los pulmones.
Nuestro equipo, integrado por académicos y alumnos de
la Facultad de Ingenieria y de posgrados en Computacion,
en Ingenieria y del Instituto de Investigacién y Matemati-
cas y Sistemas de la UNAM y médicos del Centro Médico
Nacional La Raza, del IMSS, ha desarrollado un sistema
que a partir de una imagen de tomografia computarizada
detecta y localiza automaticamente las lesiones causadas
por el virus.

El sistema también arroja una probabilidad de la exis-
tencia de la enfermedad. Cabe recalcar que s6lo un médico
puede emitir un diagnédstico. Este sistema computacional
es una prueba que junto con los datos clinicos del paciente
ayudaran al médico a emitir un diagndstico. El potencial
de esta herramienta es muy grande si se considera que hay
muchos hospitales en el pais en los que no hay radidlogos
con experiencia suficiente en COVID-19, por lo que los ha-
llazgos que encuentra el sistema pueden ser de gran ayuda
para confirmar sospechas de este padecimiento. El sistema
estd en fase de pruebas y se planea distribuir a todo el siste-
ma de salud del pais.

:Como se nutre la investigacion cientifica de la
transferencia de tecnologia y conocimientos?

Eso es quiza lo que mds nos gusta alos ingenieros que hace-
mos investigacién. Encontrar las necesidades no cubiertas
del posible usuario de la tecnologia es un reto para noso-
tros. Del lado de la investigacién eso nos motiva a buscar
nuevas formas de resolver el problema. Lo que hacemos es
una investigacion nutrida por una necesidad.
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A diferencia de un investigador puramente cientifico que
justifica su quehacer por el simple hecho de generar cono-
cimiento, a nosotros nos mueve que haya una necesidad
de resolver un problema para el cual no existe (todavia) la
solucién tecnoldgica.

El reto que tenemos los ingenieros que trabajamos
en la universidad, es que esta motivacion no es suficiente
porque también necesitamos seguir las reglas de los inves-
tigadores que implica publicar en revistas de alto impacto.
Si quieres tener éxito tanto en la transferencia tecnoldgica
como en el mundo cientifico tienes que hacer de las dos:
resolver un problema y cuidar que la forma de resolverlo
sea tan novedosa que puedas producir un articulo que te
permita estar en el SNI Eso a veces es una limitacion por-
que resulta que lo que la industria necesita no siempre es
publicable y ahi vienen los problemas cuando tienes que
decidir de qué lado juegas: del lado de los papers, del lado
de las soluciones o de ambos, que es lo que yo he tratado
de hacer.

:Qué significan las patentes?, ;para qué han ser-
vido aquéllas en las que participa?, ;recomienda
patentar o existen otras formas de proteccion
del conocimiento?

Yo creo que si las patentes han tenido tanto éxito a lo largo
delahistoria es porque se necesitan. Es una forma de prote-
ger tu trabajo y una forma de que si desarrollas algo nuevo,
tienes el derecho de ser autor y disfrutar de los beneficios.
Protege a todos: al autor, a la universidad y a la empresa
que invirtié haciéndola o comprandola. Yo creo que son
muy buenas, de hecho, uno de los indicios para valorar la
productividad tecnoldgica son las patentes, porque impli-
can originalidad como un articulo, pero implican también
que lo que estds haciendo sirva para resolver un problema
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practico. Esa es la diferencia con un articulo de revista. La
perspectiva es muy buena también porque puede ser usa-
day todavia mejor cuando es explotada. Hay otras formas
de proteccién que se aplican cuando no se puede patentar,
como los derechos de autor, que es lo que se suele hacer
para el software. Lo que yo hago, a pesar de ser software, si
se puede patentar si lo presentas como un sistema.

;Para usted que seria buena ciencia?

En general, la que sirve para incrementar el conocimien-
to. Generar nuevo conocimiento es siempre valido. Para
mi, como ingeniero, la buena ciencia es la que sirve, la que
eventualmente aportard un beneficio, la que pueda presen-
tar una solucién a un problema relevante de la sociedad si
no en el corto, en el mediano o largo plazo.

;Qué le ha dado la UNAM y qué le ha dado usted
alaUNAM?

En realidad la UNAM me ha dado todo. Obviamente me
dio la educacion de ingeniero, gratuita y de calidad, y des-
pués de eso me permitié formarme en el extranjero. Enmi
época, sin tener una relacién laboral con IaUNAM, simple=
mente por ser egresado, la UNAM te ofrecia becas para el
extranjero. Por eso la UNAM me pagd una maestria y una
beca doctoral, eso me permitié ser lo que soy. Yo tenia'el
compromiso de regresar a la UNAM, y a ello se sumaba el
convenio con la embajada de Holanda que establecia que
los estudiantes deberian regresar eventualmente a su pais
de origen, para lo cual Conacyt me ayudo al repatriarme.

Lo mejor es que la propia UNAM me ha dado la opor-
tunidad de retribuirle mediante la formacién de alumnos
de licenciatura, maestria y doctorado, que es a lo que me
dedico. A mi me costaria mucho trabajo dar clase en una
universidad extranjera, me siento muy bien cuando prepa-
ro alumnos dela UNAM pues siento que retribuyo. Ademéds
de la formacién de recursos humanos, participo en tareas
de gestion académica-administrativa,asi comoen érganos
colegiados. Todolo que hago por la UNAM lo hago con mu-
cho gusto.
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Ciencia en breve

Del COVID-19y sus efectos

Hace algunos meses, una noticia co-
menz6 a tomar fuerza, aunque al
principio no le tomamos importancia,
poco a poco empezamos a escuchar
comentarios aqui y alld de que habia
una nueva enfermedad, y que habia
muchos enfermos y vaya, se venia
acercando. Bueno, todo comenzé el 31
de diciembre de 2019, cuando las auto-
ridades sanitarias chinas informaron
ala Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) la identificacién de un nuevo
tipo de coronavirus (2019-nCoV) que,
hasta hoy, ha infectado millones y
provocado un sinnimero de muertos.
Desde el principio se supo que el ori-
gen del brote se situdé en un mercado
de carne y pescado dela ciudad de Wu-
han, en China, pero aun se desconoce
la causa inicial del brote y la capacidad
de transmisién del virus.

Al respecto, cientificos del progra-
ma de Sanidad Animal del Instituto

de Investigacién y Tecnologia Agroali-
mentarias (IRTA) trabajan desde hace
anos en el ambito de los coronavirus,
en concreto con el tipo de coronavirus
MERS-CoV, y en 2016 probaron por
primera vez un prototipo de vacuna
para dromedarios —que son el reser-
vorio de MERS-CoV-, para prevenir su
transmision.

Segtn los especialistas del IRTA,
este “2019-nCoV” es un virus de la
misma familia que el SARS (Sindro-
me Respiratorio Agudo Grave), y que
el MERS (Sindrome Respiratorio del
Oriente Medio). Son enfermedades
zoondticas, es decir, enfermedades que
se transmiten de animales a humanos,
pero también tienen capacidad de
transmitirse entre humanos. Se les lla-
ma coronavirus por la forma del pato-
genoy principalmente afectan al tracto
respiratorio, en especial a los pulmo-
nes, causando enfermedad grave y en

ocasiones la muerte. Los principales
sintomas de estas enfermedades son
mas intensos que una gripe, con fiebre,
dolor y malestar general y problemas
respiratorios de moderados a graves.

Después de que el gobierno chino
informara del brote a la OMS, el 1 de
enero de 2020 se clausurd el merca-
do donde se originaron los primeros
pacientes y se comenzo el proceso de
desinfeccion. El mismo dia 1 muri6 el
primer paciente y el dia 17, el segundo.
Ambos decesos eran personas de edad
avanzada con problemas de salud pre-
vios. El 7 de enero se describi6 el pri-
mer caso de persona infectada a Tai-
landia y otro en Japén. Segin la OMS,
los dos eran personas que habian visi-
tado Wuhan (la ciudad donde estaban
las personas ingresadas). E1 9 de enero
se relaciond la neumonia con el nuevo
coronavirus.
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COVID-19

Enfermedad por el coronavirus 2019

Al principio nos parecia taaaaan
lejano, era alld en China, al otro lado
del mundo. Pero entonces comen-
zaron a surgir noticias de infectados
en otros paises, hasta que llegd a
nuestro continente. Asi, la Organi-
zacién Panamericana de la Salud,
sucursal en las Américas de la Orga-
nizacién Mundial de la Salud, emi-
tié recomendaciones a los gobier-
nos de la region.

Seguin la Organizacion, en ese
momento habia incertidumbre so-
bre el nuevo patdgeno y el espectro
de manifestaciones que podia cau-
sar, asi como la fuente de infeccidn,
el modo de transmision, el periodo
de incubacion, la gravedad de la en-
fermedad y las medidas especificas
de control.

La evidencia sugeria que la
transmisién de persona a persona
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era limitada, lo cual seria consis-
tente con lo que se conoce sobre
otros patdgenos similares. En par-
ticular, la transmisiéon de persona
a persona, incluido en el entorno
nosocomial (intrahospitalaria), ha
sido documentada para otros coro-
navirus emergentes, como el SARS
y el MERS-CoV. “Por ende, las me-
didas de control tomadas para éstos
pueden guiar interinamente a la
repuesta contra este nuevo patdge-
no”, asegurd la Organizacién en un
comunicado.

La OPS alenté a los paises a for-
talecer las actividades de vigilancia
para detectar pacientes con enfer-
medad respiratoria aguda: “Los pro-
fesionales de la salud deben estar in-
formados acerca de la posibilidad de
la aparicién de una infeccién causa-
da por este virus y las acciones a im-
plementar con un caso sospechoso”.

Debido alaimportacién de infec-
tados, la Organizacion recomendé a
los Estados verificar las practicas de
prevencion y control de infecciones
en los establecimientos de salud,
que estén familiarizados con los
principios y procedimientos para
manejar las infecciones por el nue-
VO coronavirus y estén capacitados
para consultar sobre el historial de
viajes de un paciente para vincular
esta informacién con datos clinicos.

Ademas, un equipo de la OMS
viaj6 a Wuhan en China parallevar a
cabo una investigacién sobre el bro-
te de coronavirus y la agencia de la
ONU encargada de velar por nuestra
salud convocé a su comité de emer-
gencias para decidir si declara una
alerta sanitaria internacional.
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Todo parecia tan tranquilo, mu-
chos haciamos nuestra vida “nor-
mal”, saluddbamos de beso, de mano,
un abrazo, jugdbamos, {bamos al
parque, pero las noticias aumenta-
ban. Uno aqui, otro alld, aument? la
cifra de muertos, més paises repor-
tan infectados. Hasta que el nimero
de pacientes y muertes se dispard en
todos los paises del globo. Entonces
el director de la Organizacion Mun-
dial de la Salud declaré oficialmente
al coronavirus COVID-19 como una
pandemiay con ella los focos rojos se
encendieron.

Tedros Adhanom Gebreyesus
asegurd que miles de personas estian
luchando por sus vidas en los hospi-
tales, y que se espera que el nimero
de muertes y enfermos aumente ain
mas en los proximos dias, y asi ha
sido desde entonces, los reportes no
hacen mds que aumentar y aumen-
tar.

“Hemos estado siguiendo la epi-
demia y estamos profundamente

preocupados por los niveles alar-
mantes de contagio y de su severi-
dad, pero también de los alarmantes
niveles de inaccion. Es por ello que
hemos evaluado que el COVID-19
puede caracterizarse como una pan-
demia”, dijo.

Pero segin Tedros, “Pandemia
no es una palabra para usar a la ligera
0 descuidadamente. Es una palabra
que, si se usa incorrectamente, pue-
de causar un miedo irrazonable o
una aceptacion injustificada de que
la lucha ha terminado, lo que lleva a
sufrimiento y muerte innecesarios.
Describir la situacién como una pan-
demia no cambia la evaluacién de la
OMS sobre la amenaza que repre-
senta este coronavirus. No cambia
lo que estd haciendo la Organizacién
Mundial de la Salud, y no cambia lo
que los paises deberian hacer", agre-

g6.

El lider de la Organizacién Mun-
dial de la Salud asegur6é que nunca
antes se habia visto una pandemia

provocada por un coronavirus. “Y
nunca habiamos visto una pande-
mia que todavia pueda contenerse”.

“Si los paises detectan, prueban,
tratan, afslan, rastrean y movilizan a
su gente en la respuesta, aquéllos con
un punado de casos pueden evitar
que éstos se conviertan en grupos, y
€s0s grupos se conviertan en trans-
misiéon comunitaria. Incluso aque-
llos paises con transmision comuni-
taria o grandes grupos aun pueden
cambiar el rumbo de este coronavi-
rus”, dijo.

“Nadie debe equivocarse y creer
que una declaracion de pandemia
implica restar atencion a la conten-
cién de virus y pasar a una fase de
‘mitigacién’, que consiste en preparar
a los sistemas de salud para afrontar
una avalancha de contagios”, dijo
Tedros. El desafio para muchos pai-
ses que ahora se enfrentan a grandes
grupos de transmisién comunitaria
no es si pueden hacerlo, sino silo ha-
rdn, agrego.
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Una pandemia. Estamos en me-
dio de una pandemia y los gobiernos
deben tomar cartas en el asunto. En
muchos paises, el nuestro incluido,
los secretarios de Salud emitieron una
serie de recomendaciones ante el im-
portante incremento de casos. El lla-
mado fue a extremar las medidas de
higiene, evitar los viajes innecesarios
y la suspensién de las clases en todos
los niveles, ademas se invitd a las em-
presas para que los trabajadores pu-
dieran iniciar sus labores a distancia
siempre que fuera posible.

Ahora son muchas las empresas e
instituciones que incorporan el traba-
jo remoto en algunos de sus puestos.
Sin embargo, en otras, este escenario
era impensable hasta hace unos me-
ses. ;Y ahora qué?, se preguntan.

Maria Isabel Labrado Antolin, in-
vestigadora del Departamento de Or-
ganizacién de Empresas y Marketing
dela Universidad Complutense de Ma-
drid (UCM) y Directora de Personas y
Gestién del Cambio en Fujitsu, sefiala
que “la opcién de teletrabajo es una via
de compensacién del sobresfuerzo de
los trabajadores que, bajo mi punto de
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vista, es razonable considerar siempre
que el negocio ylos requerimientos del
puesto de trabajo lo permitan”.

Sin embargo, “la brusquedad e
intensidad que puede requerir adop-
tar una medida masiva de teletrabajo
en la situacién actual esta lejos de ser
la 6ptima para obtener los beneficios
que brinda el teletrabajo, que son mu-
chos. No es una cuestion de pais, sino
de sectores de actividad, de perfiles de
puesto de trabajo y de grado de im-
plantacién”.

La adopcién de practicas de te-
letrabajo llega a menos de 4.5% en
Espana (con una pequena ventaja de
las mujeres sobre los hombres). Estos
niveles son cercanos a la media de la
OCDE (que se mantenian en 5% en
2018), donde Holanda se sitia a la ca-
beza con tasas de adopcién del 13.7%
(muy ligado a la temprana incursién
en metodologias giles en la organiza-
cién)y con paises como Bulgaria, Chi-
pre o Rumania a la cola con menos
del 0.5% de trabajadores en remoto.

“El COVID-19 estd ocasionando
que las empresas mas avanzadas en

medidas de flexibilidad de sectores
de consultoria, tecnologia y algunos
grandes bancos hayan podido tomar
medidas de contingencia controladas
en las dltimas dos semanas y extrapo-
lar las medidas para llegar a 80-90%
de sus empleados. Pero esto es lo que,
en jerga de gestién, denominariamos
la best practice”.

Ante un escenario basado en la in-
certidumbre y en la toma de decisio-
nes sobre la marcha, nos planteamos
qué consecuencias tendrd un periodo
de trabajo a distancia que sabemos
cuando empieza, pero no cuindo
acabard.

Elteletrabajo reporta alos emplea-
dos beneficios como la autonomia,
ahorro de tiempo, mayor concentra-
¢ién, productividad y equilibrio entre
su vida personal y laboral. A la otra
parte, al empleador, la adopcién de
modelos de trabajo en remoto supo-
ne ahorros en el coste de los edificios e
instalaciones productivas a la vez que
es una llamada de atraccién de nue-
vos perfiles de talento humano que
demandan estos estilos de trabajo.
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Pero no todos estamos trabajan-
do desde casa, hay quienes siguen
acudiendo a su lugar de trabajo con
todos los riesgos que esto conlleva;
la buena noticia es que uno de estos
grupos son investigadores de la Uni-
versidad de Texas, en Austin, y de
los Institutos Nacionales estadouni-
denses de Salud (NIH), quienes han
logrado un avance critico hacia el
desarrollo de una vacuna para el CO-
VID-19 al crear el primer mapa 3D a
escala atémica de la parte del virus
que se enlaza a las células humanas
y las infecta.

El mapeo de esta parte, llamada
proteina spike, es un paso esencial

para que investigadores de todo el
mundo puedan desarrollar vacunas
y medicamentos antivirales para
combatir el virus. Los autores del es-
tudio también estdn trabajando en
un candidato a vacuna viable deri-
vado de los resultados obtenidos en
esta investigacion.

El equipo de Jason McLellan ha
pasado muchos afnos estudiando
otros coronavirus, incluidos el SARS-
CoV 'y el MERS-CoV. Ya habian desa-
rrollado métodos para bloquear las
proteinas spike de coronavirus en
una forma que las hiciera mas faciles
de analizar y permitiera preparar po-
sibles vacunas. Esta experiencia les

dio una ventaja sobre otros equipos
de investigacién que estudian el nue-
VO Virus.

Sélo dos semanas después de
recibir de investigadores de China
la secuencia gendémica del virus, el
equipo ya habia disefiado y produ-
cido muestras de su proteina spike
estabilizada. Se necesitaron unos 12
dias mds para reconstruir el mapa 3D
de la proteina a escala atdmica, mos-
trando detalladamente la estructura
molecular, y redactar un informe
técnico sobre ello. Los pasos involu-
crados en este proceso generalmente
tomarian meses en realizarse.
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Wow, eso es muy interesante e im-
portante en el avance hacia la victoria.
sTe imaginas una vacuna con la cual
podamos estar mas tranquilos? Ge-
nial, ;no crees? Pero es no es todo lo
que se ha descubierto mientras esta-
mos en cuarentena. La Organizacién
Mundial de la Salud informé que nue-
vos datos compartidos por China les
han permitido comprender mejor el
rango de edad de las personas afecta-
das, la gravedad de la enfermedad y la
tasa de mortalidad.

Segin Tedros Adhanom Gebre-
yesus, la informacién parece mostrar
una disminucion de los casos nuevos.
“Esta tendencia debe interpretarse
con mucha cautela ya que puede
cambiar a medida que nuevas pobla-
ciones se ven afectadas. Es demasiado
pronto para saber si esta disminucion
informada continuard. Cada escena-
rio todavia estd sobre la mesa”, aclaro.
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Tedros anadié que, hasta ahora,
el COVID-19 no es tan mortal como
otros coronavirus antes registrados,
entre ellos el SARS y el MERS, ya que
mas de 80% de los afectados presen-
tan sintomas leves y se recuperan.

“En aproximadamente 14% de los
pacientes, el virus causa una enfer-
medad grave, que incluye neumonia
y dificultad para respirar. Y alrededor
de 5% tiene una enfermedad critica
que incluye insuficiencia respiratoria,
shock séptico e insuficiencia multior-
ganica”, dijo.

Ademads, sdlo en 2% de los re-
portes, el virus es fatal, y el riesgo de
muerte aumenta a medida que se en-
vejece.

“Vemos relativamente pocos ca-
sos entre los nifios. Se necesita mds
investigacion para entender por qué.

Estos nuevos datos abordan algunos
delos vacios en nuestro entendimien-
to, pero otros permanecen”, agrego,
alentando a otros paises a que com-
partan sus datos de contagio publica-
mente.

“El equipo internacional de ex-
pertos ahora en el terreno en China
estd trabajando con sus contrapartes
chinas para comprender mejor esas
brechas y mejorar nuestra compren-
sién del brote”, dijo Tedros.

La OMS continda trabajando dia y
noche en varios frentes para preparar
a los paises enviando kits de prueba
a laboratorios de todo el mundo, asi
como protegiendo a los trabajadores
de la salud con equipos de proteccién
personal y trabajando con los fabri-
cantes para garantizar el suministro.
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Y ya que hablamos de trabajar y
estudiar desde casa. Quiero pregun-
tarte ;como recordards estos dias de
confinamiento por la crisis del coro-
navirus dentro de unos anos? Ahh,
verdad, tal vez no lo habias pensado.
Cientificas de la Universidad de Gra-
nada (Espana) sefalan que en estos
momentos estamos construyendo
las denominadas “memorias de des-
tello”, un tipo especial de recuerdos
que suelen tener un caracter afectivo
intenso y que se recuerdan con una
gran nitidez.

Alejandra Marful, Daniela Pao-
lieri y Teresa Bajo, investigadoras del
Centro de Investigacion Mente, Ce-
rebro y Comportamiento de la UGR
y expertas en aprendizaje y memo-
ria, recuerdan que las memorias de
destello se construyen alrededor de
acontecimientos tinicos, sorprenden-
tes y personalmente relevantes, como
los que ahora vivimos, “de forma que
en el futuro tendremos memorias
muy vividas de ellos y podremos dar
muchos detalles que en principio po-
drian parecer irrelevantes”.

;Dénde estdbamos cuando nos
enteramos del estado de alarma?
;Con quién estdbamos? ;Qué ropa
llevdbamos puesta? “Aunque no son
los Unicos recuerdos que perduraran
en nuestra memoria, lo que ahora vi-
vimos lo recordaremos de forma per-
sistente durante mucho tiempo”.

Pero, ;como registra nuestro cere-
bro estosacontecimientos? La eviden-
cia cientifica muestra que las situacio-
nes nuevas producen un aumento de
la dopamina (un neurotransmisor)
en el hipocampo del cerebro, y si estas
situaciones ademas estdn asociadas a
estrés social también hay un cambio
en las conexiones entre el hipocam-
po v otras zonas del cerebro como la
amigdala, el tdlamo o la insula.

“El hipocampo es la zona del ce-
rebro que interviene en fijar nuestros
recuerdos, y este aumento en dopa-
mina o en la fuerza de las conexio-
nes con otras areas, hace nuestros
recuerdos mds persistentes y emo-
cionales”, explican las investigadoras
de la UGR. Por esta razdn, estas me-

morias de eventos Unicos asociadas
a estrés suelen tener alto contenido
emocional, especialmente cuando los
acontecimientos afectan nuestra vida
personal y la de las personas que nos
rodean.

Afortunadamente, nuestro ce-
rebro es adaptativo y con el tiempo
nuestro recuerdo se volverd mas posi-
tivo. La investigacién muestra que las
personas mayores tienden a recordar
eventos pasados de forma maés positi-
va e incluir mas detalles positivos que
negativos. “De esta manera, a medi-
da que pase el tiempo, el recuerdo de
este periodo dara mas importancia a
momentos positivos: risas, mensajes,
anécdotas en los balcones de nues-
tra casa, etc. Aunque no conocemos
exactamente el mecanismo por el
que esto sucede, hay evidencia que
muestra que, al menos en parte, se
produce porque los recuerdos positi-
vos contribuyen a nuestro bienestar;
de manera que los compartimos con
mas frecuencia con otras personas y
esto tiene consecuencias a nivel cere-
bral”, indican las investigadoras.
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Y si estando en casa, tal vez un poco
aburrido y tenso, llegas a pensar que
no podremos salir adelante, pueeees
no lo hagas mds, porque la ayuda esta
viniendo de donde menosloimaginas.
iNo lo puedo creer!, exclamé cuando
lo supe. ;De qué se trata? Pues de que
estamos recibiendo socorro del fondo
del mar. ;Bob Esponja, eres ti? Pues
nooo, se trata de un test que se esta uti-
lizando para diagnosticar la infeccién
por el nuevo coronavirus, el cual se
desarrolld a partir de una enzima ais-
lada de un microbio que se encuentra
en fuentes termales de agua dulce, asi
como en fumarolas hidrotermales.

Las fumarolas hidrotermales son
como fuentes termales submarinas
que expulsan al mar chorros de agua
caliente desde el subsuelo marino. Esta
agua suele ser rica en metales disueltos
y otras sustancias quimicas capaces de
sustentar formas de vida un tanto exé-
ticas, gracias al aprovechamiento que
éstas hacen de un tipo de proceso lla-
mado quimiosintesis. Esta agua calien-
te, al ser mas ligera que el agua de mar
circundante, se eleva como un géiser,
diseminando las sustancias quimicas
en su entorno.
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Los avances biomédicos a veces
tienen su origen en los lugares mas
improbables. Un ejemplo es el de las
fumarolas hidrotermales. Bajo una
presion y acidez extremas, en un am-
biente a veces desprovisto de oxigeno,
los microbios no sélo sobreviven alli,
sino que prosperan. Esta increible
adaptacion al entorno ofrece pistas de
cémo evoluciond la vida hace algunos
miles de millones de anos y de cémo
los humanos modernos podemos
luchar contra las enfermedades infec-
ciosas.

El camino para desarrollar ese test
comenzd en 1969 cuando unos cienti-
ficos descubrieron una bacteria (Ther-
mus aquaticus) que vive a tempera-
turas muy altas en una fuente termal
en el Parque Nacional de Yellowstone.
Dos décadas mas tarde, el bidlogo Carl
Wirsen del WHOI y sus colegas descu-
brieron nuevas cepas bacterianas en
una fumarola hidrotermal frente a la
costa de Italia que pueden resistir con-
diciones mas extremas todavia (inclu-
yendo mucho calor, presién muy altay
falta de oxigeno).

A mediados de la década de 1980,
estos microbios hicieron posible un

gran avance en el campo de la genéti-
ca. Unos cientificos descubrieron que
sus enzimas permanecian estables,
incluso a las temperaturas necesarias
para realizar un procedimiento enton-
ces revolucionario, el conocido como
reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR). Con las enzimas obtenidas de
los microbios, fue posible hacer mi-
llones de copias de una sola secuen-
cia de ADN en sdlo unas pocas horas,
mejorando las herramientas de los
genetistas. Una técnica que utiliza estas
enzimas, denominadas polimerasas
de ADN, asi como enzimas aisladas de
virus, permite ahora realizar rdpida-
mente andlisis para detectar diversos
virus, incluyendo el coronavirus culpa-
ble de la enfermedad conocida como
SARS y ahora también el coronavirus
SARS-CoV-2, culpable de la enferme-
dad pandémica COVID-19.

La pandemia del coronavirus
SARS-CoV-2 pone de relieve la impor-
tancia de financiar la exploracion sub-
marina, una actividad que puede otor-
garnos conocimientos decisivos con
los cuales desarrollar nuevas terapias o
técnicas de diagnosis.
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Si bien es muy necesario inyectar
recursos en ese tipo de investigaciones,
también lo es hacerlo en el impulso de
nuevas tecnologias, sobre todo si éstas
son utiles para salir pronto del mo-
mento que estamos pasando, como lo
hahecho el Instituto de Salud Carlos I
(Espafia), dependiente del Ministerio
de Ciencia e Innovacién, que ha acor-
dado financiar, con cargo a la Convo-
catoria Extraordinaria de Proyectos de
Investigacién sobre el SARS-CoV-2y la
enfermedad COVID-19, la propuesta
presentada por un grupo de investi-
gadores pertenecientes a diferentes
instituciones radicadas en Andalucia
parael disefio de un prototipo capazde
detectar el virus SARS-CoV-2 deposita-
do sobre superficies de distintos mate-
riales mediante el uso de tecnologias
Opticas ya existentes combinadas con
inteligencia artificial (IA). Este avance
supondria una gran contribucién a los
esfuerzos por contener la pandemia y
evitar nuevos contagios, ya que permi-
tirfa detectar con precision las superfi-
cies contaminadas por el coronavirus.

El objetivo del nuevo proyecto,
dado que en la actualidad no existen
métodos de deteccion y visualizacién
de la presencia del virus en superficies,
es desarrollar un prototipo portatil
que combinaria sistemas de lectura de
imagenes multiespectrales, tanto en el
rango optico (de ultravioleta a infrarro-
jo térmico) como en el rango de tera-

hercios, métodos de analisis mediante
Optica computacional e inteligencia
artificial.

Esto permitiria el andlisis rapido y
sin contacto de las zonas contamina-
das por medio de la generaciéon de ma-
pas de distribucion espacial de estas
imagenes en el campo de vision cap-
tado por el dispositivo. Ello supondria
un gran avance en cuanto a disponer
de métodos que ayuden ala limpieza y
descontaminacion de dispositivos mé-
dicos e instalaciones y a la reduccién
del contagio por contacto.

Esta investigacion no contempla
pruebas en pacientes ni interferird en
los procedimientos clinicos, de diag-
nostico o tratamiento del COVID-19.
La misma se centrard en la toma de
imagenes de muestra tanto en zonas
contaminadas por el virus como en
zonas limpias, para que mediante el
uso de algoritmos de inteligencia arti-
ficial se puedan extraer conclusiones
que permitan avanzar en el desarrollo
del prototipo.

Las mayores dificultades del pro-
yecto, que entrafia un gran desafio
cientifico y tecnoldgico, radican tanto
en la escasa informacion de que se
dispone acerca del virus —en cuanto a
sus caracteristicas fisicas, mecanismos
de interaccién con la luz y de depdsito
sobre superficies-como en su tamario,

apenas 120 nandémetros (Un nandme-
tro es la millonésima parte de un mili-
metro).

Para ello, se plantean explorar la
totalidad del rango ptico, incluyendo
las bandas ultravioleta, el espectro vi-
sible, el infrarrojo y hasta la banda de
terahercios, algunas de las cuales ya
se estan utilizando con éxito para de-
terminar propiedades dpticas y elec-
tromagnéticas de otros tipos de virus,
incluso més pequenos que este SARS-
CoV-2.

Aunque los investigadores parten
de tecnologia ya disponible, el proble-
ma al que se enfrentan, la visualizacién
de zonas contaminadas no visibles
para el ojo humano, es muy complejo
y la combinacién de técnicas Opticas y
de procesado propuestas resulta muy
innovadora.

Segun los cientificos embarcados
en este proyecto, en solo tres meses po-
drian empezar a obtenerse los prime-
ros resultados, si bien la investigacién
se plantea un horizonte de unos ocho
meses. El grupo de investigadores pu-
blicara en abierto los resultados cienti-
ficos que vaya obteniendo en el trans-
curso de la investigacién, y también los
disenos y dispositivos que se desarro-
llen para posibilitar su utilizacién y me-
jora por lacomunidad internacional.
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Esperamos muy pronto noticias
del avance de este dispositivo que
sin duda nos pondrd un paso adelan-
te en la lucha contra este virus que
mantiene en casa a un gran ndmero
de la poblaciéon mundial. Sin embar-
g0, a pesar de que son muchos los
paises que estan sufriendo este mal,
a la hora de pelear contra la expan-
sién de la enfermedad no existe una
estrategia comun, sino que cada pais
ha optado por iniciativas diferentes.
“No tenemos un criterio Unico para
definir las medidas de proteccién
y cuando deben aplicarse”, explica
Salvador Macip, profesor de los Es-
tudios de Ciencias de la Salud de la
UOC (Catalunya, Espana). Segun el
profesor Macip, “la OMS podria ser
el organismo que dictara los proto-
colos relacionados con las estrategias
de salud que es necesario seguir a es-
cala planetaria, pero de momento es-
tas decisiones se dejan a los Estados,
que no actian de forma coordinada”.

Asi, hay paises que han opta-
do por un confinamiento riguroso
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de la poblacién, como China, que
prohibié los desplazamientos en
la ciudad de Wuhan, foco del con-
tagio, y en toda la regién de Hubei,
habitada por cincuenta millones de
personas. Otros paises, como Italia
y Espafia, han adoptado medidas
mads progresivas de confinamiento
de la poblacién, y hay Estados como
el Reino Unido, donde el gobierno
inicialmente rehusé confinar a la po-
blacién, pero recientemente ya han
adoptado medidas como el cierre de
escuelas.

Esta diferencia de criterios difi-
culta mucho la contencion del virus,
ya que tenemos un sistema econé-
mico y social muy globalizado y la
movilidad de personas entre paises
es altisima.

En la situacién actual, mientras
se trabaja en la obtencién de una
vacuna y de antivirales que puedan
ser efectivos, la tnica via de protec-
cién posible es la concientizacion
de la poblacién para limitar las vias

de contagio, segtin afirma el articulo
en el blog de los Estudios de Cien-
cias de la Salud de Salvador Macip
y la epidemidloga Cristina O'Calla-
ghan-Gordo, también profesora de
los Estudios de Ciencias de la Salud
delaUOC.

Pero hay dos aspectos mads que
son también cruciales: analizar las
causas de esta crisis y tomar medidas
para que no vuelva a producirse.

El andlisis del genoma de este
coronavirus hace pensar a la comu-
nidad cientifica que el virus proce-
de de los murciélagos y que se ha
transmitido a los humanos en un
mercado de animales de la ciudad de
Wuhan, segin un articulo publicado
en The Lancet, el cual explica que vi-
rus de procedencia animal han sido
responsables de otras epidemias re-
cientes, como la del SARS, el MERS
o el ébola. En este sentido, la profe-
sora O'Callaghan-Gordo cree que “la
disrupcién de los ecosistemas y los
cambios de produccién de alimentos
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que facilitan el contacto entre fauna
salvaje y humanos en zonas alta-
mente pobladas favorecen la apari-
cién de nuevas enfermedades infec-
ciosas que se propagan con rapidez
en un mundo globalizado”.

De este modo, la crisis sanitaria
actual “pone de manifiesto la urgen-
cia de impulsar el estudio de la salud
planetaria, que analiza cémo la dis-
rupcion y la sobreexplotacion de los
ecosistemas pueden conllevar pro-
blemas para nuestra salud, y busca
soluciones basadas en la interaccién
de los sistemas naturales, sociales y
econdémicos”, explica Ramon Gomis,
director de los Estudios de Ciencias
dela Salud dela UOC.

Gomis considera que necesita-
mos tomar conciencia de “que nues-
tras conductas tienen un impacto
que puede afectar ala salud de perso-
nas que viven en zonas muy alejadas
del planeta”.

Cristina O'Callaghan-Gordo indi-
ca que es necesario “impulsar la in-
vestigacion y que se formen en salud
planetaria no sélo los médicos, sino
también los profesionales de otros
ambitos como las ciencias naturales,
la politica, la economia o la tecnolo-
gia, ya que los retos actuales requie-
ren soluciones interdisciplinarias y
urgentes”.

El articulo publicado en The Lan-
cety el profesor Macip coinciden en
que no se ha aprendido lo suficiente
de las epidemias anteriores. “Hemos
desaprovechado la oportunidad de
prepararnos para la proxima pan-
demia, que, tal y como temiamos, ha
tenido un mayor impacto que las an-
teriores”, afirma Macip.

“Es importante que esta vez no
caigamos en el mismo error. Debe-
mos formar a profesionales capaces
de analizar los factores que favorecen
el origen de nuevos virus y que sean
capaces de disenar planes de contin-

gencia contra estas epidemias”, ex-
plica Macip.

Apesar de la gravedad de esta cri-
sis, “no es la peor pandemia que po-
demos imaginar, no es impensable
que aparezcan virus mas agresivos
o infecciosos que el SARS-CoV-2, asi
que quiza la proxima vez tengamos
que actuar mds rapidamente para
evitar tener muchas victimas”, expli-
ca Macip.

La receta para evitarlo, segin el
experto, es “aprovechar para prepa-
rar a un conjunto de profesionales
de diversos ambitos que tengan cla-
ro como actuar durante la proxima
epidemia, y que estudien lo que se ha
hecho bien y mal en las pandemias
viricas anteriores”.
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CREALTII

Diplomado de Emprendimiento Cientifico en la UANL

Existe una clara necesidad de movilizar el conocimiento que
se genera en las universidades a nivel global y la UANL, al
ser una universidad reconocida a nivel nacional como una
institucion consolidada en la ensefianza y en la investigacion,
y por generar conocimiento derivado de dichas actividades,
precisa capitalizar estas fortalezas y convertirlas en aplica-
ciones practicas para la sociedad que permitan obtener
un desarrollo econdmico v social ¥ que a su vez puedan
generar retomo para la generacion de mas ciencia v tecnologia
derivadas de investigacion.

Consolidar esquemas para |a transferencia de conocimientos
gue permitan comercializar las investigaciones realizadas
al interior de las universidades es crucial. Capitalizar
el conocimiento a través del emprendimiento de alto impacto
ha sido una de las estrategias que mundiaimente las
universidades han desarrollado, y que tienen como fin Gltimo
generar un impacto en la sociedad; sin embargo, una de
las principales barreras que encuentran los investigadores
para poder emprender es la falta de habilidades de negocio.

Para mitigar esta problematica y empoderar a los investigadores
para que logren visualizar las oportunidades que sus desamollos
pueden tener en un mundo comercial, la UANL desarrolia el
programa CREALTII (Creacion de empresas de alto Impacto por
Investigadores).

CREALTIl es un mecanismo de impulso para el desarrollo de
spin-offs impulsado por la UANL, el cual tiene como propdsito
brindar a los investigadores herramientas y habilidades que
les permitan desplegar el conocimiento desarrollado en un
modelo comercial rentable y escalable.

Cuenta con dos etapas: una de formacion y ofra de acompa-
fiamiento.

Durante la etapa de formacion, los investigadores desarrollan
habilidades de emprendimiento a través de cinco médulos
con experiencias significativas de aprendizaje que incluyen
temas que van desde el entendimiento del cliente, hasta la
validacion de su propuesta de valor v la creacion de empresas.

Durante la etapa de acompafiamiento, los investigadores
llevan sesiones de mentoria durante su proceso de validacion
y creacion de la empresa, acompanados de menlores
académicos y empresarios.

CREALTII es un proyecto que, aunque en primera instancia
es localizado y enfocade al contexto de la UANL,
tiene el potencial para colocarse como referente en todo
el pais y se espera que pueda escalar para llevar
el conocimiento & mas investigadores que tengan
la inguietud de emprender con sus investigaciones,

para de esta manera trasladar a México del laboratorio a la
economia del conogimiento.

Esta iniciativa nace en 2017 y hasta la fecha se han atendido
amas de 100 investigadores (33 en 2017, 31.en 2018

y 47 en 2019), colaborando con 15 mentores académicos
universitarios y cinco investigadores emprendedores del pais.

A través del FORO CREALTII se logra reunir seis Premios
Nacionales de Ciencias, para que con su experiencia inspiren
a los investigadores a confinuar con el desarollo de
sus emprendimientos, que ademas aportan al programa,
mediante un rol de asesores y mentores, su experiencia
y conocimiento para su mejor ejecucion.

Para su implementacion, hemos disefiado un modelo para la
creacion de empresas de alto impacto por investigadores:
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En este sentide, en nuestro rol de universidad de ensefanza,
se yuelve muy importante el desamollo de una cultura de
emprendimiento ¥ de innovacion que logre capitalizar el
conocimiento generado a traves de sfarfups basadas en
principios cientificos y tecnologicos ya que al encontrar un
modelo de negocios con alto potencial de escalamiento
podria ser |a opcion mas viable para la generacion de riqueza
y bienestar social,

Por lo anterior, hoy més que nunca, la UANL, con el liderazgo
de nuestro rector Rogelio Garza Rivera, recrienta los esfuerzos
institucionales para contribuir en el bienestar social de
nuestro México y el mundo buscando llevar &l conocimiento
del |aboratorio a |a economia del conocimiento,

Secrefarla de Innovacion y Desamallo Digital
Direccién de Innovacion y Emprendimiento
innovacion.uanl.mx
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UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
NUEVO LEON

Secretaria de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnoldgico
Direccion de Investigacion

Se consolida cada vez mas el Sistema de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico
dela UANL

La participacién de los investigadores de la UANL en convo-
catorias del Conacyt para atender la pandemia derivada del
COVID-19 ha tenido un gran impacto, pues ha contado con
un importante nimero de propuestas de investigacién apo-
yadas a nivel nacional.

Institucion No.de
Proyectos
Centros Publicos
de Investigacion 18
CONACYT
Institutos Nacio- 9
nales de Salud
UANL 7
CINVESTAV 6
IPN 5
UNAM 4
UAM 4
UANL

7 proyectos aceptado
(6.9% de los proyectos del

pais)

Convocatoria 2020-2 apoyo para proyectos de investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico e innovacidn en salud ante la contingencia por COVID-18
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Convocatoria 2020-1 Apoyo para proyectos de investigacion cientifica,
desarrollo tecnoldgico e innovacion en salud ante la contingencia por COVID-19

Investigador

Proyecto

Dependencia

Dr. Carlos Muniz Muriel

Analisis de la cobertura mediatica de la pandemia de
COVID-19 en México y de su impacto en el desarrollo de
actitudes y comportamientos entre la ciudadania.

Facultad de Ciencias Politicas y
Relaciones Internacionales

Melissa Marlene Rodriguez
Delgado

Diseno de un sistema automatizado e integral para la
deteccidn, trazabilidad y rapida notificacion de potenciales
pacientes infectados por COVID-19 con alcance a
comunidades vulnerables.

Facultad de Ciencias Quimicas

Dra. Natalia Martinez Acufia

Estimacion de la seroprevalencia de anticuerpos IgM/IgG
contra SARS-CoV-2 en sujetos asintomaticos de Nuevo
Ledn y su impacto en la dindmica de la transmision

Facultad de Medicina

Dr. Kame A. Galan Huerta

Epidemiologia gendmica del SARS-CoV-2 en México:
identificacion de linajes virales circulantes, asociacion con
presentacion clinica, patrones filogenéticos y trazabilidad de
las vias de introduccion.

Facultad de Medicina

Dra. Sonia A. Lozano
Sepulveda

Utilidad de la evaluacion de la respuesta génica antiviral
y los perfiles de replicacion viral (dinamica viral) como
factores pronosticos de severidad en pacientes con
COVID-19

Facultad de Medicina

Dr. Roberto Montes de Oca
Luna

Generacion de un Sistema de Transcomplementacion del
SARS-CoV-2 para estudios farmacologicos antivirales

Facultad de Medicina

Dra. Maria Elena Ramos Tovar

Factores de riesgo asociados a los niveles de depresion
y ansiedad en estudiantes universitarios debido al

confinamiento por COVIDI19

Programa de apoyo para el
fortalecimiento de capacidades
de diagnostico de COVID-19

UaDY
58

LUde UIAT
5%

—

UMNAM
10%

1PN

5% oz

Facultad de Trabajo Social y
Desarrollo Humano

Institucion Pr!:l);-ecci:os
UNAM 2
UAZ 2
UADY 2
UANL 1
UAM 1

20 proyvectos aprobados

L UNIVersigaces In:a.grarc-n colocar

proyectos

UANL
1 proyectoaceptado

{5% de los proyectos del pais)

Convocatoria 2020-2 Programa de apoyos para el fortalecimiento de
capacidades para el diagndstico de COVID-19

. Fortalecimiento de la capacidad insti- - 1de20a | La UANL obtu-
Dra. Elvira Garza . NP . | Facultad de | Unico .
314286 Gonzélez tucional para el diagndstico estandari- Medicina Corte nivel na- | vo el 5% de todo
zado y de calidad de COVID-19 cional el pais
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COLABORADORES

Ana Maria Rivas

Jefa del Departamento de Bioquimica de la FM-UANL.
Profesora en la Licenciatura de Medicina y QCB, en la
Maestria en Ciencias y el Doctorado en Ciencias, con
orientacién terminal en Biologia Molecular, e Ingenieria
Genética.

Celia Nohemi Sanchez Dominguez

Quimica clinica bidloga y maestra en Ciencias, con espe-
cialidad en Biologia Molecular e Ingenieria Genética, por
la UANL. Doctora en Ciencias, con especialidad en Bio-
medicina y Biotecnologia Molecular, por el IPN. Profesora
titular B, Departamento de Bioquimica y Medicina Mo-
lecular, FM-UANL. Cuenta con perfil Prodep. Sus lineas
de investigacién son los estudios moleculares en vitiligo,
fibrosis quistica, cancer de mama y préstata, y nanosiste-
mas biomédicos. Miembro del SNI, nivel L.

Demetrio Fabidan Garcia Nocetti

Licenciado en Ingenieria por la UNAM. Maestro y doctor
por la Universidad de Wales, UK. Es investigador titular
del IIMAS-UNAM. Coordinador del Consejo Académico
del Area de las Ciencias Fisico Mateméticas y de las Inge-
nierias de la UNAM. Sus lineas de investigacion incluyen
cémputo de alto rendimiento, procesamiento de sefales,
imagenes y control. Miembro del SNL

Elena Larraga

Maestra en Ciencias de la Computacién y doctora en In-
genieria (sistemas, transporte) por la UNAM. Investiga-
dora titular A del II-UNAM. Sus lineas de investigacién
refieren a la modelaciéon matematica y computacional
de sistemas complejos dindmicos discretos, como la mo-
delacién microscdpica de trafico vehicular, propagacion
espacio-temporal de enfermedades infecciosas y de siste-
mas relacionados (propagacién malware a través de Blue-
tooth y SMS). Miembro del SNI, nivel I.

Héctor Benitez Pérez

Egresado de Ingenieria Mecédnica Eléctrica dela FI-UNAM.
Doctor por la Universidad de Sheffield. Investigador Titu-
lar B de tiempo completo en el IMAS-UNAM. Miembro
del SNI, nivel II, PRIDE D, de la AMC y de la Academia de
Ingenieria.

Hugo Leonid Gallardo Blanco

Bidlogo, maestro en Ciencias, con especialidad en Bio-
logia Molecular e Ingenieria Genética, y doctor en Cien-
cias, con especialidad en Biotecnologia Molecular, por la
UANL. Profesor asociado A en el Departamento de Gené-
tica, FM-UANL. Cuenta con perfil Prodep. Sus lineas de
investigacion son los estudios de asociacién en diabetes,
cancer de mama y prostata, estudios gendmicos y desa-
rrollo de nanosistemas aplicados a la biomedicina y bio-
logia molecular. Miembro del SNI, nivel I.

Javier Ramos Jiménez

Egresado de la FM-UANL. Especialidad en Medicina In-
terna en el Hospital Universitario y en Enfermedades
Infecciosas. Posdoctorado en Microbiologia por el Baylor
College of Medicine, Houston, Texas, USA. Maestro en
Ciencias, con especialidad en Microbiologia Médica, y
doctor en Medicina. Profesor de Infectologia en la FM y
HU-UANL. Jefe del Servicio de Infectologia-HU-UANL.
Categoria de Fellow en la Infectious Disease Society of
America. Miembro del SNL

Jesus M. Siqueiros Garcia

Doctor en Filosofia de la Biologia. Investigador de la Uni-
dad Mériday del Departamento de Modelacién Matema-
tica de Sistemas Sociales del IMAS-UNAM. Sus lineas de
investigacion se centran en sistemas complejos aplicados
aredes sociales, sistemas socioecoldgicos y cognicion so-
cial.
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Joana Cecilia Chapa Cantti

Licenciada en Economia por la UANL. Doctora en Econo-
mia, con especialidad en Teoria Econémica y Aplicacio-
nes, por la Universitat de Barcelona. Sus principales dreas
de interés son modelos multisectoriales, crecimiento eco-
ndmicoy finanzas publicas. Profesora de tiempo comple-
to de la FaEco-UANL. Directora del Centro de Investiga-
ciones Econdmicas. Miembro del SNI, nivel II.

Jorge X. Velasco Hernandez

Investigador titular C del Instituto de Matematicas Uni-
dad Juriquilla-UNAM. Fellow Society for Industrial and
Applied Mathematics. International Fellow Santa Fe Ins-
titute. Miembro del SNI, nivel I1], y de la AMC.

Juan Manuel Alcocer Gonzalez

Quimico bacteridlogo parasitélogo, maestro en Inmuno-
logia y doctor en Ciencias, con especialidad en Microbio-
logia, por la UANL. Realizé estancias de investigacién en el
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN
y en el Instituto Nacional de Salud Publica. Actaulmente
es secretario de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tec-
noldgico de la UANL. Sus dreas de interés son la gendmica
funcional de las bacterias lacticas, modificacién genética
delasbacterias prebidticas para la produccién de vacunas
y otras proteinas de interés terapéutico en las mucosas del
sistema gastrointestinal, asi como el andlisis de los me-
canismos de alteracion celular y molecular en cancer de
mama y cervicouterino. Pertenece a dos sociedades cien-
tificas. Miembro fundador de la Asociacion Mexicana de
Biologia Molecular en Medicina. Miembro del SNI, nivel L.

Luis Enrique GOmez Vanegas

Licenciado en Letras Hispénicas por la UANL. Diploma-
do en periodismo cientifico por la FCC-UANL. Autor del
libro Soledades. Corrector y gestor editorial de la revista
Ciencia UANLYy corrector de Entorno Universitario, de la
Preparatoria 16-UANL.

Manuel Sudrez Lastra

Licenciado en Ciencias Politicas y Administracién Publi-
ca por la UNAM. Maestro en Planeacién Urbana por la
Universidad de California-Berkeley. Doctor en Geogra-
ffa por la UNAM. Director e investigador titular en el IG-
UNAM. Docente en el Posgrado de Geografia de la UNAM.
Sus lineas de investigacion son la estructura urbana y el
transporte. Miembro del SNI, nivel II, y PRIDE D.
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Maria Josefa Santos Corral

Doctora en Antropologia Social. Su drea de especialidad
se relaciona con los problemas sociales de transferencia
de conocimientos, dentro de las lineas de tecnologia y
cultura y estudios sociales de la innovacién. Imparte las
asignaturas de ciencia y tecnologia paralas Rl en la Licen-
ciatura de Relaciones Internacionales y Desarrollo Cien-
tifico Tecnoldgico y su Impacto Social en la Maestria de
Comunicacion.

Mayra Alejandra Castafieda Catafia

Ingeniera en Biotecnologia por la Universidad de las
Fuerzas Armadas-ESPE, Sangolqui-Ecuador. Master en
Biotecnologia, mencién Biologia Molecular por la Uni-
versidad de Granada, Espana. Ph.D (C) Quimica Bioldgica
por la UBA, Argentina. Sus lineas de investigacion son las
estrategias antivirales y nanoherramientas. Trabaja en el
Laboratorio de Estrategias Antivirales, Departamento de
Quimica Biolégica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales-UBA.

Pedro César Canti-Martinez

Doctor en Ciencias Bioldgicas. Trabaja en la FCB-UANL
y participa en el IINSO-UANL. Su area de interés profe-
sional se refiere a aspectos sobre la calidad de vida e in-
dicadores de sustentabilidad ambiental. Fundador de la
revista Salud Publica y Nutricion (RESPyN). Miembro del
Comité Editorial de Artemisa del Centro de Informacién
para Decisiones en Salud Publica de México.

Velvet Romero

Doctora en Ciencia Social, con especialidad en Sociologia,
por El Colegio de México. Maestra en Estudios de Género
y Cultura, mencién Ciencias Sociales, por la Universidad
de Chile. Es profesora-investigadora del CESMECA-UNI-
CACH. Sus lineas de investigacién son género, violencia
de género, sexualidad, cuerpo, emociones, masculinida-
des, prision, castigo y procesos de criminalizacién.

William Lee Alardin

Fisico por la FC-UNAM. Maestro y doctor en Fisica por
la Universidad de Wisconsin-Madison. Investigador en
el IA-UNAM. Su investigacion se centra en el estudio de
fendmenos de altas energias, objetos compactos y el de-
sarrollo de infraestructura astrondmica. Profesor regular
en el Posgrado en Astrofisica y coordinador de la Investi-
gacion Cientifica, ambos de la UNAM.



Lineamientos de colaboracion
GCiencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como propésito difundir y divulgar la pro-
ducciodn cientifica, tecnoldgica y de conocimiento en los émbitos académi-
co, cientifico, tecnolégico, social y empresarial. En sus paginas se presen-
tan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y articulos
de divulgacién en cualquiera de las siguientes areas: ciencias exactas, cien-
cias de la salud, ciencias agropecuarias, ciencias naturales, humanidades,
ciencias sociales, ingenieria y tecnologia y ciencias de la tierra. Asimismo,
se incluyen articulos de difusion sobre temas diversos que van de las cien-
cias naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades. Las co-
laboraciones deberan estar escritas en un lenguaje claro, didactico y acce-
sible, correspondiente al publico objetivo; no se aceptardn trabajos que no
cumplan con los criterios y lineamientos indicados, segin sea el caso se
deben seguir los siguientes criterios editoriales.

Criterios editoriales (difusion)

e Sdlo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo
y que una version similar no se haya publicado o enviado a otras revistas.

e Seaceptaran articulos con un maximo de cinco autores, en caso de excederse se analizara si corresponde
con el esfuerzo detectado en la investigacion.

e Elarticulo debe ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

e Debe considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

¢ Noseaceptan reportes de mediciones. Los articulos deben contener la presentacion de resultados de medicién
y su comparacién, también deben presentar un analisis detallado de los mismos, un desarrollo metodolé-
gico original, una manipulacion nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

¢ Sdlo se aceptan modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

e No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinién o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se
realicen mediciones y se efecttie un andlisis de correlacion para su validacion.

e Parasu consideracion editorial, el autor deberd enviar el articulo via electrénica en formato .doc de Word,
asi como el material grafico (méaximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biograficas de cada autor de
maximo 100 palabras y carta firmada por todos los autores (formato en pagina web) que certifique la origi-
nalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

e Losoriginales deberdn tener una extensién maxima de cinco paginas (incluyendo figuras y tablas).

*  Seincluird un resumen en inglés y espafiol, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave.

e Lasreferencias se deberd utilizar el formato Harvard para citacion.

e Material grifico incluye figuras, imagenes y tablas, todas las imdgenes deberan ser de al menos 300 DPL
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Criterios editoriales (divulgacion)

e Sdlo se reciben para su publicacion materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberdn
manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicacién.

e Seaceptardn articulos con un maximo de tres autores.

e Los contenidos cientificos y técnicos tienen que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera
original y creativa.

e Todoslos trabajos deberan ser de cardcter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los
limites de una institucién o programa particular.

e Tendran siempre preferencia los articulos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura
tematica o lectores a los que se dirige la revista.

e Parasumejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccién al tema, posteriormente desa-
rrollarlo y finalmente plantear conclusiones. Se recomienda sugerir bibliografia breve, para dar al lector
posibilidad de profundizar en el tema. El formato no maneja notas a pie de pagina.

e Lasreferencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluirdn las referencias citadas
en el texto.

e Losarticulos deberan tener una extensién maxima de cinco cuartillas y una minima de tres, incluyendo
tablas, figuras y bibliografia. En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable de Ciencia
UANL una extension superior, la cual serda sometida a la aprobacién del Consejo Editorial.

e Lasfiguras, dibujos, fotografias o imagenes digitales deberan ser de al menos 300 DPI.

¢ Enelcaso deunaresefia para nuestra seccion Al pie de la letra, la extensién méaxima sera de dos cuartillas,
deberd incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la
seccién no se aceptan referencias.

e Elarticulo debera contener claramente los siguientes datos en la primera cuartilla: titulo del trabajo, autor(es),
institucién y departamento de adscripcién laboral (en el caso de estudiantes sin adscripcién laboral, referir
la institucién donde realizan sus estudios), direccién de correo electrénico para contacto.

*Nota importante: todas las colaboraciones, sin excepcion, seran evaluadas. Todos los textos son sometidos a revision
y los editores no se obligan a publicarlos sélo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la correccién de
textos y la revision de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos deberdn remitirse a la direccién de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien a la siguiente direccién:
Revista Ciencia UANL. Direccién de Investigacion, Av. Manuel L. Barragan, Col. Hogares
Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposicion de los interesados en:
Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanlLuanl.mx/
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