310tecNologia eN

MOVIMIENTO

Colaboracion 5
ciencia y socieda S
laCOVID-19 _g

. La divulgacién de la ciencia
en Morelos ante la pandemia

FAGCOVID-1 9, 1a crisis

y la'innoyacion social,” ~
. s 12 o ¥

cientifica y'tecnologica  +*

.

Ban

Descifrando el’s¢ -gé&)id_g"ﬁ*ha Y 4
proteina resistente a“l'g radiacion '-\ -4
; o -“'-t b W I 7’ .I
e % . ‘

Las multiples y ﬁaravilibqas |

° . * b ° TR 'Ti
aplicaciones dels u1tos‘ar°i”o§\ .
- =y -y b
5. 3

ALLBIOTECH: La,ofganizacion *\ .48

que retine lideres joyvenes

N

CAMPUS MORELOS



g A R
Comisidn Universitaria para la Alencion de la Emergencia 3_55 iﬁfgj

C#RONAVIRUS .27

i
=

] o

[ 014 o] SALUD ACADEMIA HOTICIAS HERRAMIEMTAS MATERIAL DE DIFUSIOM ENLACES DE INTERES COMISIGN CONTACTO 0.

Informacion sobre politicas internas,
noticias y actualizaciones, investigacion,
medidas y protocolos oficiales, infografias y mas

https://covid19comisionunam.unamglobal.com/

Fundacién UNAM, en colaboracion con la Facultad de
Medicina, lanzaron la campafia Dona un Kit. Protege a
un residente, a través de la cual médicos residentes de

la UNAM son equipados con batas desechables, gorros
quirtrgicos, cubrebotas, caretas, guantes y cubrebocas. ;Te
gustarfa ayudarnos?

Visita: https://www.fundacionunam.org.mx/gracias-a-ti/conoce-
las-opciones-para-donar-un-kit-y-proteger-a-medicos-residentes-
de-la-unam/ - o- bit.ly/2Mnzol3

También puedes colaborar con el campus Morelos de la
UNAM para el Programa de apoyo para personal de salud
en Morelos, COVID-19

M o n E Los Visita: http:/[www.morelos.unam.mx/imagenes-carrusel-inicio/
programa-de-apoyo-para-personal-de-salud-en-morelos-covid-19/
-0- bit.ly/2MI2F5Y

Conoce las opciones a través de las cuales puedes contribuir

a estas campafias:
PAGO BANCARIO en: *CITIBANAMEX * INBURSA *
*CAJEROS INBURSA * O * DONACION EN LINEA *
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na crisis como la que esta provocando la COVID-19 (sanitaria, econémica y social),
cuyos efectos inmediatos incluyen el fallecimiento de muchas personas y secuelas
significativas para otras, desempleo, pérdida de negocios y de patrimonios, asi
como desigualdades enormes para el acceso a servicios como la educacién, exige
decisiones y acciones que solo pueden darse bajo una amplia y eficiente colaboracion
de todos los sectores sociales, especialmente de aquellos preparados para evaluar, informar
y organizar las tareas mas adecuadas de mitigacion y prevencion.
El papel de los investigadores en diversas dreas basicas y aplicadas en salud, educacién
y comunicacién, ha tomado una relevancia global orientando y auxiliando a autoridades
civiles, a fin de establecer politicas emergentes con base en informacién confiable y util
y sobre todo, para evitar la desinformacién, incredulidad o la confusion (desinfodemia),
alentada ahora por canales de difusion abiertos, que no siempre son medios de orientaciéon
verosimil y oportuna para la sociedad y sus instituciones.
Ademas de los esfuerzos de académicos del IBt por contribuir a desarrollar soluciones
como pruebas diagnésticas, vacunas, antivirales y otros posibles medicamentos (ver
Biotecnologia en Movimiento No. 21), surgen oportunidades para la colaboracién
técnica regional e internacional, que siempre requiere de claridad y honestidad
hacia las expectativas y aprietos de la poblacién. Es por ello que la colaboracion
entre la ciencia y la sociedad, adquiere una relevancia crucial y pasa primero,
SARS.. [:Ihhz por un activo intercambio entre invest.igac?(’)res profesional.e’s, con funcionarios
gubernamentales, y luego, por la comunicacion con la poblacion en general.

En este niimero damos cuenta de estas interacciones, a través de la cronica de
un caso de colaboracion de académicos con un gobierno municipal, para establecer
estrategias tempranas y especificas de contencién y reactivacién. Asimismo,
examinamos las actividades de un grupo multidisciplinario, organizado alrededor
de una campana mediatica para orientar, en muchos tépicos, a los habitantes y
visitantes de esa misma ciudad. Para dar un poco de contexto sobre la necesidad de
valorar las consecuencias de la dinamica social, se incluye un texto que analiza el
devenir histdrico de otras crisis, que han ido definiendo momentos cruciales en las
civilizaciones humanas, como seguramente lo sera esta pandemia de la COVID-19.

Por otro lado, abordamos temas de investigacion y desarrollo tecnolégico que
respaldan tendencias relevantes en el conocimiento molecular de organismos (y
sus proteinas), resistentes a condiciones criticas, como el caso de una proteina
del microorganismo Thermococcus gammatolerans, que es altamente resistente
a la radiacién. Otro articulo nos muestra el resultado de transformaciones
biotecnolégicas para aprovechar desechos organicos, como la quitina de los
camarones, para generar material de curaciéon de heridas y para el combate de
ciertas plagas agricolas. Asimismo, nos referimos al creciente esfuerzo regional
de diversos jovenes emprendedores en ALLBIOTECH, trazando y materializando
una ruta de liderazgo para la biotecnologia latinoamericana, en sus diversas
disciplinas y facetas.

Esperamos que este niimero continte atrayendo la curiosidad y las voluntades
de muchos lectores, para impulsar y consolidar la participacion de cientificos y
estudiantes, de todas las generaciones, hacia una mayor interaccion con todos los
sectores sociales.

Agradecemos sus comentarios y sugerencias en: biotecmov@ibt.unam.mx




@ RECONOCIMIENTOS A LOS MIEMBROS DE NUESTRA COMUNIDAD

Seccidn a cargo de Jaime Padilla Acero (jaime.padilla@mail.ibt.unam.mx)

Los académicos del IBt se dedican al desarrollo de las ciencias, la generacion y aplicacion del conocimiento, logran resulta-
las tecnologias y la innovacion vy, por sus logros y trayecto- dos notables que han sido galardonados. En esta seccion se
rias se hacen merecedores de reconocimientos por diferen- mencionan algunos reconocimientos y resefias de las contri-
tes instituciones. A la par, varios estudiantes que construyen buciones que miembros de nuestra comunidad han recibido
sus capacidades acompafiados de sus tutores y asesores en  recientemente.

Descifrando el secreto
de una proteina resistente
a la radiacion

Alfredo Rodriguez Arteaga y Joaquin Ramirez Ramirez

uando los Dres. Enrique Rudifio y César
Cardona iniciaron los experimentos para
conocer la estructura de una proteina de

la arquea Thermococcus gammatolerans,

como parte de la tesis de Maestria del Ing.
Venancio Landeros, se encontraron con una pe-
culiaridad: al irradiarla con rayos X, notaron que
sus cristales podian resistir altas dosis de radia-
cién sin dafio aparente. Esto fue algo inusitado,
pues normalmente una proteina cristalizada se
- dafia cuando es irradiada con rayos X por mu-
o tiempo. Si esto ocurre, la calidad de los datos
difraccién disminuye y se pierde informacion
able sobre la ubicacién relativa y otras ca-
cas de los atomos de la macromolécula.

ores estaban tratando de conocer
una proteina llamada PCNA
e cristalograffa de rayos X.

Jué son las proteinas,

Micrografia de una proteina cristalizada



NIVELES ESTRUCTURALES DE LAS PROTEINAS
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Proteinas: los operarios de la

fabrica de la vida

Todos los organismos vivos tenemos algo en co-
mun: estamos conformados por células y dentro
de ellas, como si fueran fébricas vivas, la maqui-
naria y sus operarios son las proteinas. Como las
maquinas, las protefnas estdn bajo un frecuente
recambio: se producen segtin instrucciones pre-
vias dadas por el ADN; se ubican en lugares es-
pecificos, requieren mantenimiento y finalmente,
van siendo reemplazadas por unas nuevas. En la
naturaleza, la variacién genética (a veces gra-
dual, a veces abrupta y hasta neutra) junto a la
seleccién natural, van generando y fijando cam-
bios en las moléculas, las células y los organis-
mos. Dentro de esta dindmica, las proteinas pre-
sentan eventualmente alguna modificacién que
puede resultar en mejoras, ampliaciones o defec-
tos en su funcién. Los biélogos buscan explicar y
aprender qué tipo de cambios estdn relacionados
con mejoras, defectos o funciones alternativas a
través de la evoluciéon biolégica, simplemente
para comprender cémo funciona la naturaleza y
en algunas ocasiones para aprovechar ese cono-
cimiento en diversas aplicaciones.

Evolucién de las proteinas en la

naturaleza y en el laboratorio

La estructura tridimensional de cualquier pro-
tefna es fundamental para explicar cémo lleva
a cabo su funcién y esto se ha aprendido obser-
vando protefnas con estructuras alteradas. Un

Estructura
cuaternaria

Complejo de moléculas
de proteina

ejemplo sorprendente de los trastornos que se
pueden originar cuando existen modificaciones
de la estructura de una proteina, es el caso de
la anemia de células falciformes (conocida en
inglés como sickle-cell anemia). Quienes padecen
esta enfermedad poseen glébulos rojos (tam-
bién llamados eritrocitos, y que son células de
la sangre normalmente en forma de dona sin
abertura central), que presentan una forma in-
usual en hoz; dando como resultado que estos
eritrocitos sean incapaces de transportar el oxi-
geno de manera adecuada. Dentro de los eritro-
citos, la hemoglobina es la proteina encargada
de captar el oxigeno que llega a los pulmones
y después transportarlo a todos los 6rganos y
tejidos. Hace afios se descubrié que una muta-
cién que resultaba en un cambio de uno solo de
sus componentes (1 de 574 aminodcidos), pro-
vocaba que esta proteina adquiera una estruc-
tura diferente, lo que formaba agregados que
impedian su correcto funcionamiento. ;Cémo
es que el cambio en un s6lo aminodcido de la
proteina puede provocar efectos tan drdsticos
en un organismo? Si pensamos en la construc-
cién de un edificio, con sus paredes, columnas
y trabes, los cambios en el tipo o posicién de los
aminodcidos, equivaldrian a modificar el ma-
terial o la ubicacién de algunos bloques de la
construcciéon. Podemos cambiar un sélo bloque
de concreto por una viga de hierro y posible-
mente la estructura pueda conservar su forta-
leza e incluso ser méds resistente. Sin embargo,
si cambiamos una estructura de carga por una
hecha con unicel, la construccién seria inestable



Figura 1. En las ventilas
hidrotermales (izq.) que
existen en las cordilleras
mediooceanicas, habitan varios
organismos extremdfilos (a
temperaturas y presiones

muy altas, sin luz, reduciendo
azufre expelido), entre ellos
Thermococcus gammatolerans
(der.), especie del dominio
Arquea (Fuente: phys.org, De
Angels Tapias - Archivo Angels
Tapias y Fabrice Confalonieri,
CCBY 3.0, https://commons.
wikimedia.org/w/index.
php?curid=7381702).

y pondria en riesgo de colapso a toda la estruc-
tura. Los aminodcidos de una proteina son esos
bloques de construccién y cada proteina tiene
una secuencia especifica de ellos y, tanto el or-
den como la naturaleza fisicoquimica de cada
uno de ellos, es relevante. Ahora bien, volvien-
do al papel de las mutaciones y la variacién
genética como parte de la evolucién biolégica,
es un hecho que en cada nueva generacién de
células u organismos, pueden aparecer cambios
en la secuencia de aminodcidos de alguna pro-
tefna. Si existen variantes que confieran alguna
ventaja adaptativa en las capacidades de algtin
organismo o su poblacién (como ser mds resis-
tentes, con mayor eficiencia energética o éxito
reproductivo, entre otras) es probable que sean
seleccionadas de manera natural y hereden esa
mutacién a la siguiente generacién. De esta ma-
nera, a lo largo de millones de afios y, partiendo
desde las biomoléculas hasta los ecosistemas,
se han ido acumulando variaciones y combina-
ciones que explican en parte la especiacién, la

biogeografia y también las extinciones. Para los
investigadores que estudian cuestiones de es-
tructura-funcién de proteinas en el laboratorio
resulta fascinante buscar el origen y consecuen-
cias de algunos cambios en ellas. Los experi-
mentos para contestar esto simulan la evolucién
en un menor tiempo y dentro del ambiente con-
trolado de un matraz.

Irradiar para conocer

En el grupo de Bioquimica Estructural del Ins-
tituto de Biotecnologia, a cargo del Dr. Enrique
Rudifio, hemos hecho este tipo de investiga-
ciones, partiendo desde conocer las estructu-
ras tridimensionales de las proteinas, hasta re-
lacionarlas con su funcién y detectando los
cambios evolutivos que han tenido algunas de
ellas al compararlas con otras. Tal es el caso
de “Antigeno Nuclear de Células en Prolife-
raciéon” (o PCNA por sus siglas en inglés), de
distintos organismos. Aunque el nombre es
confuso y poco atinado su funcién es muy fa-
mosa. Lo que hace esta proteina es anclarse o
abrazar al ADN, funcionando como un ‘anda-
mio’ para que otras proteinas se acoplen y ocu-
rran procesos como la replicacién (hacer copias
de los cromosomas) y la reparacién del ADN
(revisar y corregir defectos del copiado, reme-
diar rupturas, etc.). En este laboratorio del IBt,
tras encontrar que la protetna PCNA de una
arquea (“bacterias” que viven generalmente
en ambientes extremos) llamada Thermococcus
gammatolerans era resistente a altas dosis de ra-

BIOTECNOLOGIA EN MOVIMIENTO 5
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(glutamato en anaranjado)

yos X surgieron muchas preguntas [Figura 1].
Pero antes de eso, ;por qué alguien someteria
a una proteina a los rayos X? Una de las técni-
cas mds utilizadas para conocer la estructura
de una proteina es la cristalografia de rayos
X que, como se puede inferir por su nombre,
consiste en generar un cristal —formado por
miles de copias ordenadas de alguna proteina
cuya estructura tridimensional se desea cono-
cer— y después irradiarlo con ciertas dosis de
rayos X para obtener imdgenes de “patrones de
difraccién’ irradiando en distintas direcciones
al cristal. Esta técnica inicié desde los afios 40s
del siglo pasado, y abrié nuevas disciplinas
al describir la estructura general de proteinas
como la mioglobina (transportadora de oxige-
no en musculos) y también de la doble hélice
del ADN (la sonada interpretacion de Watson,
Crick y las imdgenes de Rosalind Franklin).
Pues bien, con la ayuda de un poco de Fisica
y Matematicas, se reconstruye con gran preci-
sién la posicion de los dtomos de la proteina
en un espacio de tres dimensiones —altura,
anchura y profundidad—. Al final, la cristalo-
grafia de rayos X nos permite obtener “imége-
nes en 3D” a nivel atémico, donde es posible
distinguir distancias de hasta medio Angstrém
(1 A es el didmetro de un dtomo de hidrégeno
y es la décima parte de un nanémetro). No obs-
tante, si una proteina es irradiada por rayos X
de alta brillantez por un tiempo prolongado,
terminard por dafiarse, lo que provoca modifi-
caciones estructurales o incluso, que la calidad
de los datos obtenidos disminuya y se pierda
informacién confiable sobre la ubicacién de los
dtomos en el espacio. Esto pasa con la mayo-
ria de las proteinas, pero en el grupo del Dr.
Rudifio encontraron una excepcién: la proteina
PCNA de T. gammatolerans. ;Qué tiene de espe-
cial esta proteina?

6 BIOTECNOLOGIA EN MOVIMIENTO
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El secreto esta en los puentes salinos

Después de analizar los datos en el laboratorio y
no detectar dafios en el mapa de densidad elec-
trénica de la proteina PCNA (el cual le ayuda
al cientifico a saber en donde hay un dtomo),
comenz6 el desarrollo de la tesis del ahora bi6-
logo Alfredo Rodriguez Arteaga, para dilucidar
las causas de tal efecto. Es preciso indicar que
Thermococcus gammatolerans (cuyo nombre sig-
nifica algo asf como “microorganismo en forma
de coco que vive en zonas calientes y aguanta la
radiacién gama”), es una arquea que vive en las
ventilas hidrotermales del fondo del océano [Fi-
gura 1] y es, hasta ahora, el organismo que re-
siste las mds altas dosis de radiacién gamma en
nuestro planeta. La PCNA es un tipo de protei-
na que se encuentra en organismos de todos los
grupos biolégicos; sin embargo, aunque tiene
la misma funcién, organizacién y arquitectura
general, tiene algunas particularidades depen-
diendo del organismo del que provenga. Por
ejemplo, en bacterias la PCNA forma un anillo
hexagonal que consta de dos unidades o0 moné-
meros, mientras que en las arqueas y en los pri-
mates es un anillo hexagonal que posee tres mo-
némeros [Figura 2]. Entonces, nos preguntamos
si algunas caracteristicas moleculares que hacen
resistente a la PCNA de T. gammatolerans han
sido seleccionadas a lo largo de la evolucién;
si fuera asi, estas podrian estar conservadas en
otras protefnas con origenes o funciones simila-
res. Para contestar esta pregunta, consultamos
bases de datos ptiblicas con informacién de se-
cuencias de aminodcidos de miles de proteinas;
buscamos y comparamos con la secuencia de
PCNA de nuestro microorganismo y después
analizamos su estructura tridimensional con las
de proteinas mds parecidas a ella (llamadas pro-
teinas homologas). Utilizando esta informacion,

Joyne Jod uopeloqe

o
A

Homaodimano
Estructura general de la
prodgina en baclenas

Figura 2. Modelos moleculares
de las proteinas PCNA de
arqueas y otros organismos (A) y
de bacterias (B). Sobre el modelo
molecular de ‘esferas sélidas’

(en gris, de fondo), se superpone
la representacién de ‘listones y
cordones’ (en verde). Se detallan
regiones con ciertos tipos de
arreglo tridimensional (a-hélice,
[&minas-p) y se indican las
partes de algunos aminodcidos
de la cadena que sobresalen

(en naranja), que participan

en el plegamiento y funciones
especificas de la molécula.

En este caso, las unidades
(mondmeros) triples (A) o dobles
(B), forman un complejo de
proteina en forma de anillo.



Alfredo Rodriguez Arteaga
obtuvo el grado de Bidlogo
por la Facultad de Ciencias
de la UNAM y tuvo como
tutor al Dr. Enrique Rudifio
Pifiera, del Departamento
de Medicina Molecular y
Bioprocesos del IBt. Su tesis
fue distinguida como la
“Mejor Tesis de Licenciatura”
desarrollada en el IBt en

el 2018. Actualmente es
estudiante de posgrado en
Ciencias Bioquimicas en el
IBt. Joaquin Ramirez Ramirez
es doctorante en Ciencias
Bioquimicas y colabora
actualmente en un proyecto
relacionado con estrategias
preventivas contra el SARS-
CoV-2

construimos ‘filogenias moleculares’, que re-
presentan una especie de arbol geneal6gico que
ayuda a visualizar las relaciones de parentesco
evolutivo entre las moléculas de diferentes es-
pecies. Encontramos mds adelante que las pro-
teinas parecidas a la PCNA de T. gammatolerans
tenfan un contenido alto en aminoécidos que es-
tdn cargados negativamente (p. €j., residuos de
glutamato, forma ionizada del dcido glutdmi-
co) y que, ademds, se encontraban localizados
en la superficie de las proteinas. Estos residuos
de carga negativa y localizados en la superficie
expuesta al solvente podrian estar participan-
do en la formacién de los llamados “puentes o
enlaces salinos” y posiblemente explicar la re-
sistencia estructural que otorgé a estas protei-
nas, y a T. gammatolerans, una adaptacién para
colonizar ambientes extremos. Creemos que la
adaptacion de la PCNA a esos ambientes parti-
culares se trata en realidad de una exaptacién;
es decir, que aquellos cambios que favorecieron
que la PCNA resistiera ciertas condiciones am-
bientales (por ejemplo, temperaturas mayores
a 70 °C), tuvieron como efecto secundario la
capacidad de mantener la estabilidad frente a
altas dosis de radiacién. Es posible también que
una protefna tan estable como esta sea capaz de
reparar las rupturas y recortes que sufriria el
ADN por efecto de la radiacién intensa, y no ser
dafiada ella misma en el intento. Esta historia
ha continuado en el Grupo del Dr. Rudifio, y se
ha expandido a otras enzimas de T. gammatole-
rans, todas ellas involucradas en los procesos de
duplicacién o reparaciéon de ADN. Las tesis de

Licenciatura de Armando Avila y las de Doc-
torado de Yerli Marin y Aranza Quintana, nos
han ensefiado detalles estructurales sorpren-
dentes y también han ampliado nuestra hipéte-
sis sobre la importancia de los puentes salinos y
la resistencia a la radiacién en proteinas: parece
que la ausencia de determinados aminodacidos
también juega un papel clave, pero eso es mate-
ria para otras historias.

Comprender para generar

aplicaciones practicas

Hay varios ejemplos de cambios evolutivos de
proteinas en la literatura cientifica, cuyo conoci-
miento ha llevado al desarrollo de aplicaciones
tecnoldgicas en el drea médica, agricola y am-
biental. Un ejemplo concreto es el desarrollo de
la técnica de Reaccién en Cadena de la Polimera-
sa (PCR por sus siglas en inglés), la cual utiliza
una proteifna resistente a altas temperaturas para
amplificar un fragmento especifico de ADN. Esta
técnica se estd utilizando actualmente para de-
tectar si una persona estd infectada con el corona-
virus (SARS-CoV-2). Como ves, el estudio de la
estructura, funcién y evolucién de las proteinas
nos ayuda a proponer hipétesis con el fin tltimo
de entender cémo funcionan los seres vivos y
este conocimiento puede aplicarse para afrontar
problemas tan importantes para nosotros, como
la proliferacién y el control de enfermedades o la
remediacién de la contaminacién ambiental.

Contacto: rudino@ibt.unam.mx
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VIAJES BIOTECNOLOGICOS

Seccidn a cargo de Brenda Valderrama (brenda@ibt.unam.mx)

El trabajo cientifico, incluyendo el de diversos campos de la
biotecnologia, tiene una evolucion muy dindmica: surgen
nuevos temas, se encuentra otros problemas; teorfas y eviden-
cias se contrastan y todo transita hacia nuevas dreas, concate-

culadas, impulsan el desarrollo econémico, social y cultural. En
esta seccion se presentan aportaciones y temas pioneros, de
actualidad o emergentes y de interés general, por colaborado-
res locales y de otras instituciones.

nandose para formar redes de conocimiento que, mejor arti-

Las maltiples
y maravillosas
aplicaciones del

quitosano

Laura Izascum Pérez Valencia, Evangelina E. Quifiones Aguilar,
Gabriel Rincon Enriquez y Eduardo Juarez Carrillo

omo te gustan mds los cama-

rones? ;Al mojo de ajo, a la

diabla, con coco, a la mante-

quilla, en coctel, con cabeza

o sin cabeza? Los camaro-
nes’'son una de las especies acudticas
mads utilizadas en todo el mundo para
preparar platillos exquisitos, pero en
Meéxico, nos pintamos solos ;En algin
otro pais has comido camarones secos
preparados con chile y limén para co-
merlos como botana o mezclados con tu
cerveza? Seguramente no. A pesar de
que los camarones son tan populares, la
produccién industrial camaronera pro-
voca diversos problemas ambientales,
entre ellos, la generacién de muchos re-
siduos, ya que, generalmente la mayor
parte de cada camarén se desecha; al
quitarle la cabeza, solo nos comemos un
tercio de cada ejemplar. ;Qué pasa con
todas esas cabezas?: actualmente
se acumulan en

depositos de basura a cielo abierto que
no solo huelen mal, sino que generan fo-
cos infecciosos. La pesca y la acuicultura
de camarones a nivel mundial se estimé
en 15 millones 250 mil toneladas en el
afio 2017. Especificamente en México, se
pescaron 230 mil toneladas en 2018; ;te
imaginas cudntas toneladas de cabezas
de camaroén serdn basura? ;Qué pode-
mos hacer con ellas? ;Se han desarrolla-
do tecnologfas para reutilizar y aprove-
char este recurso generando productos
alternativos, reduciendo los desechos
y sus consecuencias? En esencia, la ca-
beza del camarén estd conformada por
fibras de quitina, que es un polisacarido
estructural formado de moléculas de un
azucar nitrogenado, nombrado N-acetil-
glucosamina unidas entre si [Figura 1].
Después de la celulosa —también for-
mado por cadenas pero de glucosa—la
quitina es el polimero mds abundante
en la tierra. La podemos en-
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contrar como parte del exoesqueleto de
artrépodos (insectos y crustdceos) y en
la pared celular de los hongos. Cuando
los grupos acetil (C,H,0,—) de las uni-
dades de quitina son removidos, usual-
mente por métodos enzimaticos o qui-
micos, el resultado es un polimero mds
flexible y méds soluble llamado quitosa-
no [Figura 1], por lo que todas las cabe-
zas y restos de camarén que contengan
quitina, pueden dejar de ser basura para
transformarse en quitosano. Pero ;para
qué podriamos utilizar el quitosano?

Aplicaciones terapéuticas
y fitosanitarias

En afios recientes, el quitosano ha ge-
nerado interés en diversos sectores
productivos por ser una molécula fun-
cional, renovable y no-téxica (inocua).
En el drea de la dermatologia, por ejem-
plo, se han reconocido sus propieda-
des cicatrizantes, ya que, en algunos
estudios se ha observado que geles o
cremas utilizadas para tratar heridas o
quemaduras en la piel, mejoran y acele-
ran los procesos de cicatrizacién cuan-
do contienen quitosano. Por otra parte,
también se ha propuesto que, por su
naturaleza biodegradable, es ideal para
ser utilizado como soporte o ‘andamio’
para los osteoblastos, que son las células
encargadas de la regeneracion de hue-
sos dafiados; el quitosano se desintegra
después de la reparacién del tejido y no
es rechazado por el organismo. También
se ha observado que tiene propiedades
antimicrobianas, e incluso insecticidas,
ya que diversas investigaciones indican
que ciertas plantas con patologias de
origen flngico o bacteriano, controlan o
eliminan la enfermedad al ser tratadas
con quitosano; también, que algunas
especies de insectos plaga como orugas
trozadoras y escarabajos, mueren al ser
expuestos a sustancias elaboradas con
quitosano. Y todo esto sin contaminar
el ambiente u ocasionar dafio en otros
vertebrados.

Una arma contra un
parasito emergente

Como ves, el conocimiento cientifico de
este biopolimero puede ser utilizado en
aplicaciones tecnoldgicas y en varias
industrias para obtener mayores bene-

ficios y resolver problemas, como es el
caso de la enfermedad Huanglongbing
(HLB, “dragén amarillo”, o citrus gre-
ening) que afecta a todos los citricos a
nivel mundial y que actualmente es el
problema fitosanitario mds importante
por el que atraviesa la citricultura en
México. La enfermedad del HLB fue de-
tectada en el afio 2009 en la Peninsula de
Yucatdn y en Quintana Roo, siete afios
después de que se detectara por prime-
ra vez la presencia del llamado “psilido
asidtico de los citricos” (PAC) o Dipho-
rina citri [Figura 2] en Canctn, Q.R. El
PAC es vector de una bacteria nom-
brada “Candidatus Liberibacter asiaticus”
(CLas), la cual se presume, es el agente
causal de la enfermedad y que ahora
estd presente en gran parte de las huer-
tas comerciales de citricos en el pais.

Al parecer, la mayorfa de los citricos
con HLB tienen una sentencia de muer-
te, ya que, hasta la fecha no existe tra-
tamiento para eliminar o controlar a la
bacteria. Algunas medidas que se han
tomado para minimizar el impacto eco-
némico que ha causado la enfermedad,
consiste en varias aplicaciones de insec-
ticida a lo largo del afio para controlar
a las poblaciones del PAC, sin embargo,
estas medidas suelen ocasionar otros
problemas ambientales, sin mencionar
que estos agentes de combate quimico,
son altamente téxicos no solo para los
insectos. Actualmente, investigadores
del CIATE] y de la Universidad de Gua-
dalajara estamos desarrollando dos pro-
cesos que buscan dar alternativas para
combatir este problema fitosanitario.
Por una parte, se estdn realizando apli-
caciones de quitosano extraido a partir
de cabezas de camaron, en la bisqueda
de las concentraciones funcionales como
bioinsecticidas, para controlar a las po-
blaciones del PAC sin utilizar sustancias
toxicas. Por otra parte, se aplican trata-
mientos a base quitosano (ademds de
extractos vegetales y microorganismos
benéficos como hongos micorrizicos ar-
busculares) para inducir resistencia sis-
témica contra la bacteria, en plantas de
limén mexicano (Citrus aurantifolia). De
esta manera, las cabezas de camardn de-
jan der ser simplemente un desecho ma-
loliente y riesgoso, para convertirse en
un biopolimero que ayuda a la solucién
de problemas en medicina y agricultura.

Contacto: lauraceae6@hotmail.com

El quitosano en forma de geles o cremas es utilizado para
tratar heridas

Figura 2. El psilido asidtico de los citricos, Diaphorina citri.
Fotografia por M. E. Rogers

Esta investigacion se realizé durante la estancia
posdoctoral de la Dra. Laura Izascum Pérez en

el Laboratorio de Fitopatologia, del Centro de
Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio
de Estado de Jalisco A.C (CIATEJ). Actualmente, estd
adscrita al Instituto Tecnoldgico “José Mario Molina
Pasquel y Henriquez”, Unidad Arandas, Jalisco. La
Dra. Evangelina E. Quifiones Aguilar y el Dr. Gabriel
Rincén Enriquez son responsables del Laboratorio
de Fitopatologia del CIATEJ. EI M. en C. Eduardo
Judrez Carrillo, es responsable del Laboratorio

de Ecosistemas Marinos y Acuicultura del Centro
Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
de la Universidad de Guadalajara.
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ALLBIOTECH
La organizacion que
reune lideres jovenes en
Biotecnologia de
América Latina

Ana . Castillo Orozco, Marco A. Pereyra Camacho y Andrés Espinoza Cara

CUMBRE

ALLBIOTECH
Un evento que retine a 100 2021

jovenes lideres de toda la region,
nara discutir y crear soluciones para la
hiotecnologia en NUEStros paises.
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xiste la Biotecnologifa

|
en su pais?» —esta fue
la pregunta mds fre-
cuente a la que se en-

frentaron Emilia Diaz

(Chile) y Daniel Dominguez (México),
durante una de las reuniones impor-
tantes en el campo de la biotecnologia
a nivel mundial en 2014. Daniel y
Emilia se encontraban en
Cambridge (Reino Uni-
do),  seleccionados
como parte de los 100
lideres mundiales en biotecnologia del
Gap Summit. Esta cumbre es organizada
anualmente por la Global Biotech Revolu-
tion [globalbiotechrevolution.com]

y tiene como objetivo
discutir

los obstdculos que la comunidad bio-
tecnoldgica enfrenta para el desarrollo y
expansioén de la bioeconomia, asi como
para participar en la propuesta de alter-
nativas catalizadoras e innovadoras bajo
este modelo. La percepcién del queha-
cer biotecnolégico en América Latina,
hizo que Emilia y Daniel reconocieran
la urgencia de cambiar este escenario.
Aunque la Gap Summit retne a lideres
mundiales en aspectos biotecnoldgicos,
las tematicas giran sélo en torno a pro-
bleméticas de paises desarrollados, ex-
cluyendo retos y limitaciones prevalen-
tes en paises de América Latina y otras
regiones geopoliticas.

Origen de ALLBIOTECH

Ante la carencia de eventos similares
en América Latina o de espacios de
discusién focalizados en los retos de la
bioeconomia en nuestra regién, Emilia
y Daniel se propusieron mejorar la vi-
sibilidad de la biotecnologia en Amé-
rica Latina en los dmbitos

cientifico, tecnolégico,
de innovacién y em-
presarial. En 2016
conjuntaron esfuer-
zos con otros jove-
nes lideres chilenos,
para poner en marcha
una cumbre andloga a la
GAP Summit en América
Latina. A finales de ese
afio logran fundar la or-
ganizaciéon “América Lati-
na Lideres en Biotecnologia”
cuyo nombre abreviaron con el
acréonimo ALLBIOTECH,; este logro
conté con la mentoria de organismos
internacionales —inicialmente la Global
Biotech Revolution—y grupos de apoyo
financiero como la Corporacién de Fo-
mento a la Produccién (CORFO, Chile),
asi como otros jévenes talentosos de ese

Tiene como objetivo discutir los obstaculos que
la comunidad biotecnoldgica enfrenta para

el desarrollo y expansion de la bioeconomia,
asi como para participar en la propuesta de
alternativas catalizadoras e innovadoras bajo
este modelo

osario Argentina
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Figura 1. Cumbre Latinoamericana de Jévenes Lideres
en Biotecnologia, en Santiago, Chile

pais [1]. A un afio de constituir la orga-
nizacién, logran finalmente cumplir con
su objetivo principal: la primera Cumbre
Latinoamericana de Jévenes Lideres en
Biotecnologia, que tuvo lugar en Santia-
go, Chile [Figura 1]. ALLBIOTECH es la
primera organizacién regional que busca
a reunir a los lideres méds sobresalientes,
menores de 35 afios, provenientes de to-
dos los paises de América Latina, bajo el
modelo de bioeconomia, con la finalidad
de consolidar una de las comunidades de
jovenes mads relevantes y de mayor im-
pacto en medios académicos y producti-
vos. Debido al aislamiento de cientificos
jovenes en grupos nacionales, ALLBIO-
TECH busca la cohesién de talentos y
participacion en todos los sectores de
la biotecnologia (politicas publicas, em-
prendimiento, innovacién, educacién y
comunicacién cientifica) y, de esta ma-
nera, generar un ecosistema propicio
para el desarrollo e la competitividad
profesional, el crecimiento econémico y
finalmente, un desarrollo sustentable de
la biotecnologia en América Latina.

ALLBIOTECH en el presente

Actualmente, ALLBIOTECH incluye a
alrededor de 200 lideres activos prove-
nientes de las dos cumbres realizadas
hasta el momento: en Santiago, Chile en
2017 y en Guanajuato, México, 2018; [Fi-
gura 2]. Los jévenes lideres son prove-
nientes de diferentes pafses como Méxi-
co, Guatemala, El Salvador, Costa Rica,
Panamd, Colombia, Pert, Brasil, Bolivia,

Figura 2. Cumbre Latinoamericana de Jévenes Lideres
en Biotecnologia, en Guanajuato, México
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Primer Foro Latinoamericano de Bioeconomia
en San José, Costa Rica

INSCRIBETE AL

Paraguay, Argentina, Chile, Venezuela,
Ecuador, Honduras, Uruguay y de la re-
gién del Caribe. México y Chile son las
localidades con el mayor niimero de par-
ticipantes (alrededor de 50 y 40 lideres,
respectivamente). Los participantes son
seleccionados de acuerdo con su poten-
cial de liderazgo, desarrollo académico
y principalmente, por su motivacién por
lograr ser un agente de cambio para im-
pactar de manera significativa en sus co-
munidades a través del desarrollo de la
biotecnologfa. A esto se suman criterios
basados en la perspectiva de género e
inclusién a la diversidad racial/ cultural
y socioeconémica de los participantes.
ALLBIOTECH ha conseguido establecer
una plataforma de apoyo para diversas
actividades realizadas por lideres que
incluyen, desde la creacién de nuevas
empresas de base biotecnolégica, hasta
el establecimiento de programas para
incentivar la educacién cientifica en to-
dos los grados escolares. Con el fin de
fortalecer la bioeconomia en América
Latina de una manera més eficiente y
dindmica, asf como para tener una es-
tructura de trabajo més organizada den-
tro de ALLBIOTECH, los miembros de
la organizacién han creado seis comités
enfocados a resolver problemdticas de

importancia internacional en el dmbito
cientifico [Figura 3]. Desde su estable-
cimiento, los comités se han destacado
por sus actividades de alto impacto a ni-
vel internacional, tales como conferen-
cias, actividades de divulgacién, talleres
en conmemoracién al “Dia de la mujer y
la nifia en la ciencia”, los cuales fueron
ofertados en varios paises de América
Latina. A su vez, los comités han parti-
cipado en congresos y foros a nivel in-
ternacional. Actualmente, se preparan
para lanzar su primer programa de po-
dcast dirigido al publico general, para
incentivar divulgacién cientifica.

Construyendo capacidades
de liderazgo

En 2019, ALLBIOTECH organiz6 el
“Primer Foro Latinoamericano de Bioe-
conomia”, que se llevé a cabo del 20 a
22 de Noviembre en San José, Costa
Rica, abordando como ejes centrales,
temas referentes a politicas publicas,
innovacion y educacién. El Foro fue un
evento clave para promover y fortale-
cer las interrelaciones de los actores de
la ‘quintuple hélice’ de la bioeconomia
en América Latina (gobierno, academia,

EN EL INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA DE LA UNAM

OBJETIVO Formar maestros y doctores en ciencias con una alta calidad académica,
que sean capaces de desarrollar proyectos de investigacion basica y/o aplicada,

asi como realizar labores de docencia y difusion de la ciencia.

Consulte en la pagina del posgrado en Ciencias Bioguimicas los detalles y requisitos en la convocatoria
para ingreso a posgrados de la UNAM http://www.mdcbg.posgrado.unam.mx/index.php
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EDUCACION COMO EL EJE PARA FORTALECER EL ECOSISTEMA DE BIOTECNOLOGIA
Formar lideres para transformar la region

Formar divulgadores y
comunicadores multidisciplinarios

Formar cientificos capaces de Politicas

hablar con politicos

publicas

Formar:

Educadores

Artistas

Generadores de contenido
Editores

Escritores

Figura 3. Objetivos tematicos de ALLBIOTECH

emprendedores, industria y sociedad).
Ademas, lideres de las dos primeras ge-
neraciones, tuvieron la oportunidad de
reunirse con la finalidad de presentar
los avances de trabajo obtenidos en los
comités y atender talleres de capacita-
cién para generar propuestas de valor
que faciliten la implementacién de es-
trategias para el desarrollo de la bioeco-
nomia en América Latina. Estudiantes y
académicos, asi como emprendedores
elegibles pueden ser parte de nuestra
organizacién. Habrd una convocatoria
en el curso de este fatidico 2020 para
integrar a los proximos 100 lideres de
Biotecnologia. Si consideras que cuentas
con el perfil de ‘Lider en Biotecnologia’
y te gustaria representar a tu pais, no
dudes en participar. Aqui te brindamos
informacién sobre esta valoracion:

(Quién es un/una lider ALLBIOTECH?
Jévenes sobresalientes que destacan por
ser proactivos e ir mds alld de las acti-
vidades ordinarias y que provocan un
impacto positivo en la sociedad. Son ca-
paces de influir asertivamente en otras
personas y crear un cambio favorable

Divulgaciony
comunicacion

\_/

€—ALLBIOTECH=—>

/ Educacion \

Otros
campos

en su ecosistema académico, laboral, co-
munitario.
¢Cuadl es el objetivo de ALLBIOTECH?
Generar cambios en el statu quo en
América Latina para establecer un mo-
delo de Bioeconomia sostenible en la
regién, sustentada en tres ejes: Recur-
sos Naturales, Innovacién Tecnoldgica
e Impacto Social. Ademds, buscamos
empoderar a la siguiente generacién de
lideres en biotecnologia: estudiantes,
investigadores, emprendedores y profe-
sionistas.
¢Coémo puedo participar en
ALLBIOTECH?
ALLBIOTECH estd en la bisqueda y
contacto con jovenes menores de 35
afios que tengan la motivacién e inicia-
tiva de hacer un impacto en la sociedad
a través de la biotecnologia. Seguimos
comprometidos en hacer una convoca-
toria en fecha préxima, pero te propor-
cionamos informacién de contacto para
ir preparando otros eventos.

Contacto: daniel@allbiotech, lideres@allbiotech; también
puedes consultar www.allbiotech.org

Investigacion
y desarrollo

Formar investigadores lideres
capaces de divulgar, emprender, etc.

Emprendi-

Formar cientificos

miento emprendedores

Formar gerentes socialmente
responsables

1. Sitio web: http://www.allbiotech.org. con
actualizacion de Directorio y Calendario.

2. Foro Latinoamericano de Bioeconomia Allbiotech
2019

https://www.iica.int/es/prensa/eventos/foro-
latinoamericano-de-bioeconomia-allbiotech-2019

Sobre los autores: La M. en C. Ana Isabel Castillo
Orozco egresd del Centro de Investigacion de
Genética y Biologia Molecular-USMP (Lima, Pert);
actualmente es Research Secondee del programa
CABANA EMBL-EBI (Cambridge U.K.). EI M. en C.
Marco Antonio Pereyra Camacho es estudiante

del Doctorado en Ciencias-Biologia Molecular, en

el Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica (IPICYT, México). El Lic. Andrés Espinoza-
(ara es estudiante de Doctorado en Ciencias
Quimicas del Instituto de Biologia Molecular y Celular
de Rosario (IBR-CONICET-UNR) y de la Maestria en
Diddctica de las Ciencias (UNR, Argentina).

BIOTECNOLOGIA EN MOVIMIENTO 17



CIENCIA'Y CULTURA

Seccion a cargo de Enrique Reynaud (enrique@ibt.unam.mx)

La descripcion y el andlisis son definitorios de nuestra concien-
ciay es en la practica, que se manifiestan como impulsoras de
la creatividad. Asi, cientificos, intelectuales y artistas de diver-
sas disciplinas, interaccionando en espacios de interés comun,
experimentan, discuten y revaloran los significados de eso que

Ante la emergencia sanitaria
originada por el virus SARS-

(CoV-2 surgid la necesidad de

que la ACMor colaborara con el
Ayuntamiento de Cuernavaca,
como entidad asesora, dentro del
Comité Municipal de Contingencia
COVID-19 (CMCC-19), una iniciativa
tnica a nivel nacional con el fin

de mitigar la propagacion de la
COVID-19 entre los habitantes de
la ciudad de Cuernavaca

18 BIOTECNOLOGIA EN MOVIMIENTO

llamamos vida, sociedad, universo, en todas sus acepciones.
Esta seccion recibe colaboraciones de miembros de la comu-
nidad del IBt y de invitados, interesados en compartir sus lec-
turas, razonamientos y contribuciones en torno a la ciencia y
la cultura.

La colaboracion
Academia-Gobierno como
un elemento importante
para la atencion temprana

de la pandemia de
COVID-19 en Cuernavaca

Maria Brenda Valderrama Blanco, Fidel Alejandro Sanchez Flores,
Ana Isabel Burguete Garcia, Emanuel Orozco Niifiez

l estado de Morelos (México), se caracteriza por la alta concentracién de instituciones de-
dicadas a actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en diversas disciplinas, sobre
todo en aspectos relacionados a la salud. Morelos es el tnico estado del pais que cuenta
desde 1993 con una academia de ciencias estatal, la Academia de Ciencias de Morelos
(ACMor). El objetivo principal de la ACMor es conformar un foro para investigadores
destacados en Ciencias Naturales y Exactas que laboren en el estado de Morelos, fungiendo
como 6rgano de consulta para la toma de decisiones basadas en el conocimiento cientifico.
Ante la emergencia sanitaria originada por el virus SARS-CoV-2 surgié la necesidad de que
la ACMor colaborara con el Ayuntamiento de Cuernavaca, como entidad asesora, dentro del
Comité Municipal de Contingencia COVID-19 (CMCC-19), una iniciativa tinica a nivel nacional
con el fin de mitigar la propagacién de la COVID-19 entre los habitantes de la ciudad de Cuer-
navaca, y para coadyuvar con las previsiones de otras localidades conurbadas. El 19 de marzo
del 2020 se integré el Comité, encabezado por el alcalde capitalino Antonio Villalobos Adan
y la Dra. Brenda Valderrama Blanco en su caracter de presidenta de la ACMor. Se integraron
como asesores cientificos del CMCC19 los Dres. Fidel Alejandro Sénchez Flores y Brenda Val-
derrama Blanco del Instituto de Biotecnologia (IBt) de la UNAM-Morelos, y también partici-
paron la Dra. Ana Isabel Burguete Garcia y el Maestro Emanuel Orozco Nifiez, ambos del Ins-
tituto Nacional de Salud Publica (INSP). Con la participacién de los anteriores cientificos, se
llevaron a cabo 71 sesiones de trabajo, 10 presenciales y el resto de forma virtual, donde se re-



Prevenir estd en tus manos, juntos por Cuernavaca

SEMAFORO DE APERTURA ANTE COVID-19

INDICADOR EPIDEMIOLOGICO

CMCC-19

Comité Municipal de Contingencia COVID-19

JUNTOS HAREMOS

Cuernavaca

Casos positivos por semana, durante una quincena

21 O MAS
CASOS

r—

Cierre de todos los giros
no esenciales incluyendo
servicios de comedor

EXCL

Podran operar: Centrales de
abasto y supermercados.
Proveedores de alimentos,
solo para llevar o entrega

a domicilio.

Y otras instalaciones para
actividades esenciales

ENTRE 11Y 20
CASOS

ACCION
aforos maximos y/o distancias,
*TODOS bajo medidas estrictas de higiene y distanciamiento

APERTURA DE GIROS
COMERCIALES

sin contacto persona

a persona, con
restricciones: >
Restaurantes

y analogos

(50% y/o 1.5 m)?;

> Hoteles, cines, teatros y
agencias automoviles (50%)?

Sin apertura, todos los
centros educativos, para
cuidado personal y de
entretenimiento que retinan
mas de 10 personas. Sin
comercio en via publica para
transito peatonal con sana
distancia

APERTURA DE GIROS
COMERCIALES CON
RESTRICCIONES:
Negocios para el

cuidado personal y de
entretenimiento (<10
personas)?.

Restaurantes, comedores

y analogos (70% y/o 1.5 m)2.
Hoteles, cines, teatros y agen-
cias de automoviles (70%)?

Sin comercio en via publica
para transito peatonal con
sana distancia

ENTREOY 5
CASOS

APERTURA DE GIROS
COMERCIALES CON
RESTRICCIONES:
Gimnasios, centros
deportivos, parques,
balnearios, bafios publicos.
Escuelas, guarderias,
centros de desarrollo
comunitario y de
espectaculos.

Sitios para eventos sociales

Sin comercio en via publica
para transito peatonal
con sana distancia
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visaron publicaciones cienti-
ficas y comunicados de orga-
nismos multilaterales (OMS,
OPS, CDC, UNAM) [1], con
la finalidad de orientar la
emision de directivas oficia-
les dirigidas a minimizar el
impacto de la pandemia en
Cuernavaca.

Acciones principales
del CMCC19

Como parte de la asesorfa ini-
cial, el 23 de marzo de 2020 se
entreg6 al alcalde un reporte
técnico que sefialaba a Cuer-
navaca, como un sitio de alta
vulnerabilidad al contagio
masivo de COVID-19 por
su alta densidad poblacio-
nal (1,894 habitantes/km?).

A esto se suma su alta mo-
vilidad pues diariamente se
trasladan 12 mil personas a la
ciudad de México por cues-
tiones de estudio o trabajo.
Igualmente, es importante
considerar el ntimero de vi-
sitantes que recibe la ciudad
y que en épocas vacacionales
llega a duplicar a su pobla-
cién. Este estudio técnico ini-
cial se difundié ptblicamen-
te para el conocimiento de la
ciudadania [2, accesible en:
https:/[bit.ly/3kEAWOV]. Una
vez que comenzaron a docu-
mentarse casos de transmi-
sién comunitaria dentro de
la ciudad, en el CMCC-19 se
determiné suspender activi-
dades y giros comerciales de
alto riesgo de contagio por la
densidad de personas o por

el contacto entre las mismas
como son, salones de belle-
za, peluquerias, Spas, bares,
discotecas y gimnasios. Estas
medidas se tomaron el 21 de
marzo y coincidieron con la
declaracién de fase 2 emiti-
da por el Gobierno Federal.
Posteriormente, y al incre-
mentarse el ndmero de casos
comunitarios, el CMCC-19
determiné la suspensién de
todas las actividades y giros
comerciales, excepto los co-
rrespondientes a actividades
esenciales como la alimenta-
cién, la atencién a la salud,
el transporte ptblico y la in-
vestigacién cientifica. A esto
siguié el cierre de todos los
espacios publicos. A partir
del 1 de abril que se decreta
la suspensién de actividades



no esenciales, se cont6 con el
apoyo informado del perso-
nal de Protecciéon Civil y de
Seguridad Publica municipal
para su ejecucion y supervi-
sién. Desde un principio el
CMCC-19 promovié el uso
obligatorio de cubrebocas en
espacios fuera de los sitios de
residencia y en el transporte
publico, asi como extremar
medidas de higiene y de sana
distancia. Més atin, mediante
esta relacion institucional se
lograron definir rdépidamente
estrategias puntuales de co-
municacién de mensajes e in-
fografias en redes sociales, a
través del micrositio en Inter-
net www.cuernavaca.gob.mx/
coronavirus y en las calles a
través del perifoneo frecuen-
te realizado por el servicio de
limpia, por mencionar algu-
nos ejemplos.

Previsiones para el
confinamiento y la
actividad econémica

Uno de los temas maés discu-
tidos en el seno del CMCC-19
fue la necesidad de no afec-
tar la linea de suministro de

alimentos, por lo que se pro-
cedi6 a emitir lineamientos
para su operacién bajo las
mads estrictas medidas sani-
tarias, en beneficio de comer-
ciantes, proveedores y de la
clientela. En este sentido, se
permitié6 el funcionamiento
de supermercados, merca-
dos municipales y tianguis,
asi como de los restaurantes
y otros establecimientos de
preparacion de alimentos,
s6lo para llevar. Los repre-
sentantes de estos giros con-
taron con la asesorfa tanto
de funcionarios municipales
y de los miembros de la AC-
Mor para resolver sus dudas
con el soporte de la eviden-
cia cientifica disponible. A
fin de ampliar la eficacia de
esta colaboraciéon, el CMCC-
19 desarroll6 una estrategia
intermunicipal para homolo-
gar criterios, buscando con-
tender con la crisis de manera
conjunta. Para ello, el brazo
cientifico del Comité se reu-
nié con 21 de los 33 alcaldes
del estado y con sus secreta-
rios de desarrollo econémico,
asi como con representantes
de los sectores econémico y
educativo, con directivos de

hospitales privados, asocia-
ciones de escuelas y univer-
sidades privadas; asimismo
con colegios de profesionis-
tas y medios de comunica-
cién. En estas reuniones se
procuré hacerles participes
de la situacién epidemiolégi-
ca real para generar acciones
de fortalecimiento sanitario
y econémico ante la pande-
mia. Los investigadores de
la ACMor asf como un gru-
po de estudiantes de pos-
grado conformaron un gru-
po asesor para ayudantes y
delegados municipales, con
la finalidad de transmitir in-
formacién acreditada para la
toma de decisiones. En una
etapa especialmente delicada
de la colaboracién, el CMCC-

d

vidad
e genero

Comisién de equidad de género IBT

igualdaddegenero.unam.mx

CEG-IBt

El logro de la equidad de género requiere la participacion de todos
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Los autores formaron parte de la
colaboracién academia-gobierno a
través del C(MCC19. La Dra. Valderrama
Blanco y el Dr. Sanchez Flores son
investigadores del IBt; Presidenta y
Secretario, respectivamente, de la
Academia de Ciencias de Morelos. La
Dra. Burguete Garcia es investigadora
del Instituto Nacional de Salud Publica,
asi como el Mtro. Orozco Nifiez.
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1. OMS: Organizacion Mundial de

la Salud (0 WHO, http://who.int/
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Centers for Disease Control and
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wp-content/uploads/2020/03/Reporte-
196(3%A9cnico-CMCC-19-220320-final.
pdf
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19 comenzé a detectar la
dispersion de los casos de
COVID-19 activos en Cuer-
navaca, con informacién sus-
tentada en las cifras oficiales
de la autoridad sanitaria
estatal; esto permitié identi-
ficar zonas de alto riesgo de
contagio dentro de la ciudad.
La informacié6n se hizo puabli-
ca desde el 5 de mayo hasta
el 21 de junio de 2020, per-
mitiendo identificar al cen-
tro de la ciudad de Cuerna-
vaca como el principal sitio
de contagio. Mas adelante,
con la finalidad de evitar la
propagacién del contagio en
las colonias de mayor inci-
dencia, el brazo cientifico del
CMCC-19 recomend la rea-
lizacién de operativos para la
deteccién temprana de casos
positivos. Gracias a esta in-
tervencion se lograron iden-
tificar docenas de casos no
reportados a quienes se les
dio informacién y acompafia-
miento. La colaboracién de la
ACMor promovié la confian-
za en el CMCC-19 en cuanto
al respeto a las medidas pre-
ventivas con lo que se redujo
el surgimiento de casos de
Cuernavaca (del 38 al 24%,
con respecto al nivel estatal),
asf como la tasa de letalidad
en cuatro puntos porcentua-
les por debajo de la reporta-
da para el estado. Asimismo,
facilit6 la apertura de una co-
municacién directa y abierta
con reporteros y periodistas
para brindarles datos y argu-
mentos ttiles para ejercer con
mayor precisién su relevante
labor. De especial interés es el
hecho de haber reforzado un
ejercicio de gobierno abierto,
mediante sesiones virtuales
transmitidas via redes socia-
les, con la participacién del
sector cientifico para atender
dudas ciudadanas. Con base
en el seguimiento del curso
del contagio en la ciudad, el
brazo cientifico del CMCC-
19 desarrollé6 un programa
de reactivacién basado en

criterios epidemiolégicos
con la finalidad de orientar la
apertura ordenada y gradual
de las diferentes actividades
y giros econémicos, usando
como pardametro clave el ries-
go de contagio. Este docu-
mento fue publicado el 2 de
junio de 2020. Por otro lado,
a iniciativa de la ACMor, se
cred el colectivo CuarenCuer-
na, conformado por inves-
tigadores y estudiantes de
posgrado, del IBt-UNAM,
del INSP y de la UAEM con
la finalidad de acompariar al
CMCC-19 en la emisién de
material informativo y di-
déctico. Entre sus acciones
se encuentra la camparfia de
concientizacién previa a la
Semana Santa y al Dia de las
Madres como fechas criticas
(ver p. 23). Gracias al apoyo
del rector de la UAEMor el
Dr. Gustavo Urquiza Beltrdan
y de la Dra. Lorena Noyola
Pifa, contamos con la con-
tribucién de la Facultad de
Disefio de la Universidad
Auténoma del Estado de
Morelos (UAEMor), quienes
coordinaron la participacién
de estudiantes en artes gra-
ficas y digitales para crear
materiales audiovisuales
con contenido cientifico para
su difusién. Igualmente, re-
conocemos la confianza del
Lic. Daniel Martinez Caste-
llanos de los periédicos “El
Sol de Cuernavaca” y “El
Sol de Cuautla”, medios in-
formativos que abrieron un
espacio semanal para articu-
los de divulgacién cientifica
elaborados por el colectivo
CuarenCuerna y avalados por
el comité editorial de la AC-
Mor.

Una experiencia que
marca tendencia y
resultados

Como es ya sabido, esta cri-
sis de salud ptblica impac-
t6 las dindmicas sociales, la

salud mental y la economfa.
Las consecuencias van a ser
profundas y de largo plazo.
No obstante, se compro-
b6 una vez mds que ciertos
efectos pueden ser evitados
o mitigados con base en el
trabajo solidario e interdis-
ciplinario ante una emer-
gencia sanitaria que ha re-
sultado poco predecible y
prolongada. Es trascendente
que la creacién del CMCC-
19, impulsada por el alcalde
de Cuernavaca, modificara
los patrones de la adminis-
tracién municipal, al hacer
sinergia con la ACMor para
brindar una atencién opor-
tuna y mds completa de la
pandemia en la capital de
Morelos. En conclusién,
la participacién del brazo
cientifico en el Comité con-
tribuy6 a la emisién de di-
rectivas y recomendaciones
generales que en ocasiones
se anticiparon a las accio-
nes federales y estatales;
siempre con el compromiso
de salvaguardar la salud y
la vida de las personas, asi
como las actividades esen-
ciales del municipio. El
conjunto de la interaccién
academia-gobierno-medios
de comunicacién en Cuer-
navaca contribuy6 a que la
poblacién incrementard su
confianza en las indicacio-
nes y consideraciones que
atienden a los datos de la in-
vestigacién cientifica. Todo
esto posiciona a la ACMor
como una instancia de inter-
locucién social legitima, con
vocacién y capacidad de ser-
vicio y amplia credibilidad.
Finalmente, el 23 de junio de
2020 se dio por concluida la
colaboracién en una tultima
sesion de trabajo; a partir de
entonces la responsabilidad
y operacién del CMCC-19
quedaron a cargo exclusivo
del gobierno municipal.

Contacto: brenda@ibt.unam.mx
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La divulgacion de la
ciencia en Morelos ante la
pandemia de COVID-19

ACTIVIDADES E IMPACTO DEL COLECTIVO CUARENCUERNA

Rubiceli Manzo Duran

a denominada COVID-19 es una enfermedad infecciosa causada por el coronavirus

SARS-CoV-2 cuyo brote se conocié en diciembre 2019 en Wuhan, China, que se declar6

pandemia mundial y que ha afectado a todos los continentes y, desde luego a México,

donde la estadistica de infecciones, hospitalizaciones y decesos han mostrado incremen-

tos continuos durante un periodo considerable de tiempo. Junto a la pandemia por el
“nuevo coronavirus” aumentaron las noticias y rumores sobre curas milagrosas, formas de
contagio y medidas preventivas falsas; asimismo, se presentaron ataques y discriminacién ha-
cia el personal de salud que atendia los casos en clinicas u hospitales. A este tipo de exceso in-
formativo se le ha denominado “desinfodemia” que se considera otra epidemia [1], ya que el
acceso inmediato y disperso a informacién en medios masivos, ha creado confusién y descon-
fianza durante la contingencia sanitaria. Las noticias falsas se han difundido en redes sociales,
mensajes de texto o de voz y en videos. Se valen de contenido emocional, de celebridades con
numerosos seguidores o ‘posts’ anénimos en varias plataformas digitales, carentes de conoci-
mientos sobre cuidados efectivos a la salud ni formacién cientifica. Se estima que aproxima-
damente un tercio de los usuarios de redes sociales, han notificado sobre informacién falsa y
el 40% de la informacién circulando sobre la COVID-19 es errénea. Aunque en el origen de la
pandemia habia un desconocimiento grande sobre el virus y sus efectos, cada vez se sabe mds
de ello, pero es importante que tal informacién se base en evidencias y razonamientos demos-
trables y no en opiniones o anécdotas. Es importante que la informacién provenga de fuentes
acreditadas y promover criterios para saber discernir.

i - =

Mercado en Wuhan, China
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El valor
de la interaccion y
la divulgacion
Por fortuna, esta ‘desinfo-
demia’ ha sido atendida por
cientificos del Estado de
Morelos, pertenecientes a
la Academia de Ciencias de
Morelos, A.C. (ACMor). Esta
Academia se integra por per-
sonas con talento y experien-
cia que llevan a cabo labores
de investigacién, docencia
e innovacién tecnolégica en
Morelos, incluyendo a 8 Pre-
mios Nacionales de Ciencias
y Artes —médxima distincién
que otorga el Estado Mexica-
no a cientificos y creadores—.
Entre los objetivos de la AC-
Mor se encuentran la promo-
cién y difusién cientifica, y su
disponibilidad como érgano
de consulta, promoviendo
que la toma de decisiones se
realice con base en el cono-
cimiento cientifico [2]. De-
rivado de una convocatoria
difundida en redes sociales
el 29 de marzo de 2020, pro-
movida por la ACMor y por
el Comité Municipal de Con-
tingencia COVID-19 Cuer-
navaca (ver p. 18), se formé
el Grupo Multidisciplinario

CuarenCuerna con el objeti-
vo de reunir a estudiantes
de posgrado en disciplinas
cientificas y sociales, para
difundir informacién y
promover practicas con
soporte cientifico acer-
ca de la COVID-19 y el
virus causante SARS-
CoV-2. El objetivo era
que a través de me-
didas viables y efi-
cientes, se pudieran
desacelerar los con-
tagios y sus conse-
cuencias. Por tal
motivo, se han
llevado a cabo
campafias  de
comunicaciéon
para concienti-
zar a la poblacién y evitar
la desinformacién. El mate-
rial generado por el grupo
incluye videos animados y
testimoniales, e-cards infor-
mativas, articulos de divul-
gacién, ‘memes’ y stickers, los
cuales se han difundido en
periédicos, cdpsulas radiofé-
nicas y en la television local.
Varios mensajes se adapta-
ron para colocarse en redes
sociales como Twitter y Face-
book. También se brindé ase-
sorfa cientifica a delegados
y ayudantes municipales.
Las campafias han incluido
temas urgentes y de rele-
vancia para lograr las metas
propuestas en el colectivo.
A continuacién, se describen
algunos ejemplos de los pro-
ductos de la campania.

“Semana Santa, en

Morelos no hay fiesta”

El estado de Morelos es un
lugar privilegiado por su cli-
ma y cercania con la Ciudad
de México, que lo convierte
en un excelente destino tu-
ristico o de fin de semana; sin
embargo, estas vacaciones
de 2020 fueron diferentes, ya
que la epidemia apenas em-
pezaba en México y se pre-
tendfa disminuir el ndmero

de visitantes en el estado
para evitar el incremento de
casos de COVID-19, y no sa-
turar los hospitales. En este
sentido, la campania consistié
en invitar a la poblacién, por
diferentes medios, a quedar-
se en casa, respetar la cuaren-
tena y no visitar el estado en
esta ocasién. Ademads, se les
comunicaba que tanto bal-
nearios y bares estarfan ce-
rrados, por lo que en Cuerna-
vaca no habria celebraciones.
Se utilizaron constantemente
los ‘hashtags’ #CuarenCuer-
na, #QuédateEnCasa, # TuMe-
CuidasYoTeCuido y #EnCuer-
naNoHayFiesta.

Uso correcto de
cubrebocas (o
mascarillas faciales
para nariz y boca)

Varias publicaciones forma-
les y la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS), han
demostrado que el uso de
cubrebocas puede contribuir
al control de la pandemia
por COVID-19, ademads des-
de luego del distanciamiento
fisico, el lavado constante de
manos y no tocarse la cara
[3]. Estas précticas siguen
siendo relevantes. A través
de la campafia, se describié
el uso correcto de los cubre-
bocas apropiados, los cuales
deben colocarse con las ma-
nos limpias, de preferencia
recién lavadas; tomarse por
los eldsticos y retirarse de
la misma forma. Durante su
uso se debe cubrir nariz y
boca y de ninguna manera
colocarlo suelto en bolsillos
del pantalén o en el bolso, a
menos que se encuentre en
una bolsa de pldstico. No se
aconsejaba llevarlo en la ca-
beza, cuello o barbilla; ade-
mds, Unicamente se deberia
tocar con las manos limpias y
finalmente, para su desecho,
cortarlo e introducirlo en una
bolsa plastica.



Cuidado de la
salud mental

En el lapso de cuarentena, el
no estar en contacto fisico con
familiares y amigos, el miedo
a enfermar o la desinfodemia,
genera niveles de ansiedad y
depresién altos. En esta tem-
porada, aumentaron incluso
las llamadas a los numeros
de apoyo emocional y sobre
violencia doméstica. Con el
apoyo de especialistas en
esta 4rea, el colectivo Cuaren-
Cuerna ha proporcionado a la
poblacién informacién sobre
como disminuir estos niveles
realizando actividades como:
ejercicio fisico, conversar con
la familia por medio de vi-
deo-llamadas y tomar cursos
en linea, entre otras acciones.
Ademds, se difundieron los
nimeros telefénicos de apo-
yo psicolégico gratuito que
difunde la pagina Web de la
Secretaria de Salud [4].

Mitos y realidades
sobre sintomas,
preventivos y curas

En las redes sociales se apre-
ci6é una cantidad creciente de
informacién de fuentes du-
dosas respecto ala COVID-19
y el virus SARS-CoV-2, in-
cluyendo vias aparentes de
transmisién, conspiraciones
sobre su origen, sintomas
inespecificos que, entre otros
aspectos, dificultaban cum-
plir adecuadamente con las
medidas de contingencia por
la poblacién. Para transmi-
tir mensajes efectivos, con-
fiables y resolver dudas, se
incluyeron tépicos como los
“productos milagro”, ya que
por distintos medios digita-
les, se manejaba que algunos
pueden prevenir o remitir la
COVID-19. Por ejemplo, se
describieron efectos adversos
que derivan de la aplicacién
0 el consumo de estos, como
el caso del diéxido de cloro

(CIO,), que bajo uso constan-
te puede causar falla hepética
y renal, ademds de vémito y
diarrea. Se hizo énfasis que
atin no hay un tratamien-
to suficientemente probado
para prevenir o curar la en-
fermedad y asimismo, que

el contar con vacunas efec-
tivas, segurasy accesibles,

es algo en lo que, sin bien
hay importantes avan-
ces, todavia hay consi-

derable incertidumbre.

4

‘ sufres ded

fruseracion, desesperacigp
tristeza o f rritabi/idad

10 de mayo:
“Porque te
lo digo yo,
que soy tu

madre”
Durante el de-
sarrollo de la
epidemia se
presentaron
fechas  importantes
para los mexicanos, como el
“Dia de las Madres”. Este dia
normalmente genera aglo-
meraciones en centros co-
merciales, restaurantes y
jardines, por lo que el co-
lectivo hizo una campa-
fia para disuadir el hacer
visitas y festejos del 10
de mayo y prevenir
asf, regalarle un posi-
ble contagio a nues-
tra progenitora, se
sugirié en cambio,
celebrar por video-
llamadas o con
llamadas telefo-
nicas usuales.

Ataquesy
discriminacion

contra el personal de
salud

Desafortunadamente, debido
a la desinformacién y la falta
de una cultura solidaria, per-
sonas al cuidado de la salud

comunitaria han sido agre-
didas verbalmente, e incluso

BIOTECNOLOGIA EN MOVIMIENTO 25



La M. en C. Rubiceli Manzo es et RN T
estudiante de Doctorado en Ciencias ot CNE MY s , SAW g
Bioquimicas en el Instituto de AT DEL g L RS e !

Biotecnologia, UNAM. = " A

Informacion de referencia. 2 1% = ALNRT

1. DESINFODEMIA. Descifrando la L) Lt A |\ My
informacion sobre el COVID-19. ATl ;

ONU, 2020. (https://bit.ly/33FaYer, g
consultado el 4-Jul-2020).

2. jQuiénes somos? Presentacion y
objetivos. ACMor, A.C., 2019 (https.//
bit.ly/3kqDKhd, consultado el 4-Jul-
2020).

3. Recomendaciones sobre el uso

de mascarillas en el contexto de la
COVID-19. Orientaciones provisionales.
OMS, 5/Jun/2020. (https.//bit.
ly/2(ch435, consultado el 7-Jul-2020).
4. Salud mental. Apoyo emocional.
Gobierno de México. (https.//bit.
ly/2DHhz(x, consultado el 8-Jul-2020).
5. Water, sanitation, hygiene and waste
management for the COVID-19 virus:
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ro-

ciadas
con cloro y agua en
lugares como el transporte
publico o en unidades ha-
bitacionales. Para buscar
cémo protegerlos, se lle-
v6 a cabo una campafia
informativa, en donde
se explicaba con clari-
dad el papel y las pre-
cauciones que utiliza
el personal médico,
enfermeras y labora-
toristas —dentro y
fuera de sus centros
de trabajo— ante
esta pandemia.

Sanitizacién
de
superficies
y espacios
publicos
La pandemia nos ha lle-
vado a buscar la mejor ma-
nera de sanitizar bien los
objetos y espacios de uso
comun; sin embargo, la apli-
cacién de ciertos productos
podria ser perjudicial para la
salud si se usan de una ma-
nera inadecuada. La OMS

ha recomendado sélo el uso
de agua y jabén o alcohol al
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70% para limpiar y desin-
fectar dreas o superficies
reducidas, equipo o cier-
to instrumental; para
otras 4reas de mayor
extension se sugiere el
uso de hipoclorito de
sodio (blanqueador o
comunmente cono-
cido como cloro) al
0.5% [5]. Con este
enfoque, se reali-
zaron videos para
preparar en casa
esta  solucién
clorada saniti-
zante, asi como
informacién
de otros pro-
ductos  co-
merciales utiliza-
dos en espacios ptblicos.

Es importante valorar
el impacto positivo

La divulgacién de medidas
de higiene y seguridad dirigi-
da a la poblacién de Morelos
en general, y de Cuernavaca,
en particular, ha tenido buen
resultado. En las pdginas de
Internet de las camparias
mencionadas en redes socia-
les, se han recibido preguntas
sobre temas relacionados con
la COVID-19. Estas han sido
respondidas entre todos los
miembros del colectivo, con
lo que se fortalecié un acer-
camiento de la comunidad
cientifica con la poblacién
local. Es indicativo que el
nimero de casos en Cuerna-
vaca posterior al 10 de mayo
de 2020 no tuviera el repun-
te alto que se esperaba. Esto
sugiere que estas campafias
han podido concientizar a
un segmento de la poblacién
y que tuvieron efectos mul-
tiplicadores en las redes. El
material de las camparias se
puede consultar en la pagina
de Facebook de la ACMor (@
academiacienciasmorelos) y en
Twitter (@ACMor_Morelos).

Contacto: rubiceli@ibt.unam.mx



La COVID-19,
las crisis y la innovacion social,
cientifica y tecnologica

Enrique Reynaud

os tiempos de dificul-

tades extremas, en los

que hay problemas,

catdstrofes y peligros,

son aquellos en donde
hay crisis de cualquier tipo.
Son momentos histéricos en
los que la creatividad huma-
na se sublima y el avance de
la humanidad se acelera. Si
revisamos la historia de las
civilizaciones, existen muchi-
simos ejemplos en donde una
crisis, que puede ser de cual-
quier tipo, ya sea social, eco-
légica, politica o bélica, asi
como de tipo sanitario (pla-
gas y enfermedades), pueden
presentarse aisladamente, sin
excluir que ocurran al mis-
mo tiempo. Estas indujeron
cambios tan profundos que
transformaron a la humani-
dad. Para poder sustentar
esta afirmacién, vamos a ex-
plorar de manera muy super-
ficial tres ejemplos y luego
ponderaremos el posible im-
pacto de la crisis causada por
la pandemia mundial de la
COVID-19.

El primer ejemplo que va-
mos a discutir es biblico: las
diez plagas de Egipto. Este
ejemplo es muy bueno por-
que nos muestra que la con-
junciéon de varios tipos de
crisis en un momento dado,
pueden poner en peligro la
estabilidad de un imperio
entero y, en lo que se tamba-
lea, el mundo se transforma.
Si quitamos la intervencién
divina, podemos analizar el
tipo de crisis que sacudié a
Egipto y permiti6 a los judios

NN
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Alrededor de 1440, Gutenberg
inventd la imprenta, lo que
permitid la rapida difusion de

la informacidn traida por los
bizantinos. La imprenta permitid a
Lutero difundir rapidamente una
version de la biblia traducida al
aleman, quitandole el monopolio
del conocimiento religioso a la
glesia catdlica.
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escaparse. Aproximadamen-
te en el afio 1500 a.C., el vol-
can Santorini en el mar Egeo
hizo una erupcién cataclismi-
ca, alterando la geologia del
lecho del rio Nilo, liberando
gases toxicos y grandes nu-
bes de cenizas; perturbando
violentamente al ecosistema
del rio, cambiando el color
y la calidad del agua. Estos
cambios mataron a los peces
y su putrefaccién segura-
mente promovié la aparicién
de enfermedades y aument6
el nimero de insectos que
las transmitfan. En muy poco
tiempo, la agricultura que
dependia del rio se vio pro-
fundamente afectada y con
ella, la seguridad alimentaria
y la estabilidad sociopolitica
del imperio. En pocas pa-
labras, Egipto estaba en un
momento de crisis ecolégica,
alimentaria, sanitaria, social,
econémica y politica, asf que
no es de sorprenderse que los
judios, que no estaban nada
contentos con el trato que
les daba el Faraén, decidie-
ran irse. Tampoco es de sor-
prenderse que el Faraén no
pudiera hacer gran cosa para
evitarlo, ya que seguramente
estaba muy preocupado esta-
bilizando a su imperio como
para distraerse por una pe-
quefia tribu de trabajadores
semiesclavizados que se le
escapaba. Concretamente, el

éxodo de ésta pequefia tribu
inici6 la dispersién de su cos-
movisién monotefsta y fundé
la filosofia judeo-cristiana
que determina la actitud ante
la vida del mundo occidental.

Otra gran crisis que trans-
formé profundamente al
mundo fue la caida de Cons-
tantinopla (actualmente Es-
tambul). Unos tres mil afios
después delas plagas de Egip-
to, el 29 de mayo de 1453, los
turcos otomanos tomaron a
Constantinopla, despojando
a los cristianos bizantinos del
control de lo que quedaba del
Imperio Romano de Oriente.
Como se podran imaginar, la
caida de este imperio es una
cosa grave y tiene consecuen-
cias enormes que incluyen la
migracién masiva de la inte-
lectualidad. Muchos de los
‘sabios’ bizantinos tomaron
sus libros y se fueron hacia
la cristiana Europa, transfor-
maéndola con sus ideas y co-
nocimiento técnico. Inciden-
talmente, alrededor de 1440,
Gutenberg invent6 la im-
prenta, lo que permitié una
amplia difusién de la infor-
macién traida por los bizan-
tinos. La imprenta permitio a
Lutero difundir rdpidamente
una versién de la biblia tra-
ducida al alemén, quitando-
le el monopolio del conoci-
miento religioso a la Iglesia
catdlica. Ello promovié la

Reforma y la fundacién del
protestantismo, poniendo en
crisis el poderio de la Iglesia
Catélica Romana y Apostdli-
ca, desencadenando guerras
y mads crisis por varios cien-
tos de afios. Asimismo, hubo
un gran flujo de capital que
huia de Bizancio hacia Euro-
pa, mientras, al mismo tiem-
po, se causaba una profunda
crisis econdémica, en vista de
que cuando los turcos tuvie-
ron control del Bésforo —
paso obligado entre Europa
oriental y el Medio Oriente
por tierra—, bloquearon las
rutas comerciales hacia Chi-
na y la India, impidiendo la
importacién de especias y
otras mercancias. Esto obli-
g6 a los europeos a buscar
nuevas rutas comerciales. La
caida de Constantinopla sa-
cudié al mundo occidental,
terminé con la Edad Media,
inicié el Renacimiento y fue
la causa del descubrimiento
de América, transformando
completamente al mundo.

El dltimo ejemplo, la Gue-
rra Fria, es mds breve pero
mucho mds intenso y peligro-
SO, ya que por primera vez
en la Historia, la tecnologia
creada por el hombre adqui-
rié el potencial de aniquilar
a la humanidad. Conforme
pasa el tiempo, la tecnologia
hace que la Historia “se ace-
lere” y cada vez pasen mads



cosas en menos tiempo. La
Guerra Fria fue un conflicto
politico, econdémico, social,
militar e informativo, entre el
un grupo de paises liderado
por Estados Unidos (bloque
occidental o capitalista) y el
‘bloque socialista’ liderado
por la Unién Soviética (URSS
y paises de Europa del Este,
en ese entonces). La Guerra
Fria se puede resumir en una
serie de crisis en las que el
desarrollo de la ciencia y la
tecnologia jugaron un papel
fundamental y, tras cada una
de las cuales, nuestra visién
del mundo se transformé.
La Guerra Fria comenzé in-
mediatamente después de la
Segunda Guerra Mundial, en
1945, cuando Estados Unidos
creé la alianza militar de la
OTAN en 1949, con el obje-
tivo de frenar la influencia
soviética en Europa. La crea-
cién de la OTAN hizo que la
Unién Soviética respondiera
con el Pacto de Varsovia en
1955. Y a pesar de la funda-
cién de la ONU, se presen-
taron repetidas crisis, como
el bloqueo de Berlin en 1948,
la segunda fase de la Guerra
civil china en 1946 (que ter-
miné con la fundacién de la
Reptblica popular por Mao
Zedong) y luego, la Guerra
de Corea en 1950, la Crisis
del Canal de Suez de 1956,
otra crisis en Berlin en 1961

(con la consecuente construc-
cién del famoso muro) y la
crisis de los misiles rusos en
Cuba en 1962, que realmen-
te estuvo a punto de desen-
cadenar una guerra nuclear
con el potencial de aniquilar
a toda la humanidad. Du-
rante éste periodo, la URSS y
los Estados Unidos compitie-
ron en multiples escenarios
tratando de tener influencia
en América Latina, Oriente
Préximo y los estados recién
descolonizados de Africa y
Asia, donde movimientos
comunistas tenfan ya mucha
influencia y donde hubie-
ron otras crisis tales como la
Emergencia Malaya o la Gue-
rra de Indochina, que se in-
tensific6 en Vietnam. Poste-
riormente hubo una ruptura
entre la URSS y China, com-
plicando atin mads el balance
de fuerzas. A esto le sigui6 la
invasién de Checoslovaquia
por la URSS, en la llamada
Primavera de Praga. Duran-
te los afios 80s siguieron las
tensiones politicas, militares
y financieras, que llevaron
al estancamiento de la eco-
nomia de la Unién Soviética.
Eventualmente, el debilita-
miento de la economia de la
URSS cred una crisis politica
que llevé a las reformas de la
Glasnost y la Perestroika que, al
final (después de una guerra
civil), causaron la disolucién
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de la URSS en 1991. Duran-
te este periodo de 44 afios, la
humanidad vivié permanen-
temente en crisis, vio cOmo se
escalaba escandalosamente el
arsenal atémico de las distin-
tas potencias mundiales, al
grado de que se lleg6 a tener
(y se tienen) suficientes bom-
bas atémicas como para ani-
quilar de manera instantdnea
nuestro planeta y a todos sus
habitantes. Nunca hemos vi-
vido en tanto peligro existen-
cial como en el periodo com-
prendido entre la crisis de los
misiles cubanos y la caida de
la URSS. Es importantisimo
hacer notar que éste peligro
sigue presente y que siguen
existiendo muchas mds bom-
bas atémicas de las que se
necesitan para destruirnos.
Por otro lado, la Guerra Fria
hizo que hubiera una carre-
ra armamentista, cientifica y
tecnolégica, la cual impulsé
numerosos avances como la
radioastronomia, las celdas
solares, la energia nuclear
para fines pacificos, el rayo
laser y por supuesto, las com-
putadoras, el internet, y to-
dos los dispositivos digitales
que ahora son de uso comun.
El mundo se ha transforma-
do de manera que resultarfa
irreconocible y posiblemen-
te terrorifico para cualquier
ciudadano siglo XVIII, sin
importar lo sofisticado que

La Guerra Fria hizo que hubiera
una carrera armamentista,
cientifica y tecnoldgica, la cual
impulsé numerosos avances
cientificos y tecnoldgicos como
la radioastronomia, las celdas
solares, la energia nuclear para
fines pacificos, el rayo laser y por
supuesto, las computadoras, el
internet, y todos los dispositivos
digitales que ahora son de uso
comdn.
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haya sido. Para resumir, en
el siglo XX se vivié constan-
temente en crisis, incluyendo
dos guerras mundiales y una
guerra fria. Durante ese siglo,
hubo mds avances cientificos,
tecnolégicos y sociales, que
todos acumulados en los cin-
cuenta siglos anteriores.

El siglo XXI parece ir atin
mds rdpido. Ahora, en agos-
to del 2020, el mundo lleva
semiparalizado mds de 240
dias por una pandemia cau-
sada por un virus que en
noviembre del 2019 nadie
sabfa que existfa. En lo que
va del afo, Estados Unidos
casi desata una guerra con-
tra Irdn mientras atizaba
varias guerras comerciales.
Australia y aparentemente
una gran zona de la Amazo-
nia, tuvieron los incendios
forestales mds grandes de su
historia. En los Estados Uni-
dos, juzgaron politicamente
al presidente en funciones

y que intenta reelegirse en
el pafs —todavia— mds po-
deroso del mundo. Por su
parte, se culminé la salida de
el Reino Unido de la Unién
Europea, se extendi6 la pan-
demia provocando que todo
un ciclo escolar sea difundi-
do y atendido en linea. Ade-
mads, se descubrieron avispas
asidticas gigantes y asesinas
en Norteamérica (aunque no
se establecieron), y hubo una
plaga de langostas en Kenia.
Los principales indicado-
res econémicos del mundo
(como las bolsas de valores),
se colapsaron y recuperaron;
la mayoria de las aerolineas
estdn al borde de la quiebra;
el petréleo tuvo precio nega-
tivo y volvid a subir casi a los
niveles de antes de la pande-
mia. En el mundo ha habido
més de 20 millones de casos
de COVID-19 y més de 750
mil muertos causados por el
nuevo coronavirus; estamos
obligados a usar tapabocas
y a entrar solos a los super-
mercados, hay millones y
millones de desempleados,
estamos esperando el rebro-
te del SARS-CoV-2 (o nuevas
enfermedades zoonéticas);
ha habido revueltas y distur-
bios étnicos, de género, labo-
rales, sociales y politicos en
todo el mundo.

Por otro lado, por primera
vez una compafifa privada
lleva astronautas a la esta-
cion espacial, se estdn de-
sarrollado vacunas contra el
nuevo coronavirus en tiem-
po récord, se descubrié que
la dexametasona (un farma-
co abundante y barato), au-
menta significativamente la
supervivencia de los pacien-
tes graves con COVID-19 y
un antiviral de dltima gene-
racién no muy efectivo con-
tra el virus del ébola (Rem-
desivir®), parece ser ttil en el
tratamiento de la COVID-19,
aunque aumenta el riesgo de
dafio renal. Queda claro que
vivimos en un periodo de

enorme crisis pero que con
este, surgen necesidades y
grandes oportunidades que
van a desencadenar gran-
des cambios. La pandemia
y su cuarentena nos obligé
a entender el valor de las
teleconferencias; haciendo
ricos a los duefios de Zoom
y arrancando una carrera ar-
mamentista entre Zoom, Goo-
gle, Facebook y Microsoft, para
generar la mejor plataforma
de teleconferencias. La edu-
cacién va a ser transformada
profundamente, las plata-
formas masivas educativas
(Massive Online Open Courses
0 MOOCS) van a permitir
que millones de estudiantes
tengan un acceso democrati-
co a los mejores contenidos,
acervos culturales y siste-
mas educativos, a un costo
minimo. Por primera vez
en la historia y a nivel glo-
bal, centenas de millones de
nifios han convivido tiem-
po completo por meses con
sus padres (para bien o para
mal) ;En qué tipo de ciuda-
danos se van a convertir es-
tos nifios? Paradéjicamente,
estamos todos aislados, pero
al mismo tiempo podemos
estar en contacto en tiempo
real y con traduccién instan-
tanea, con amigos, parientes
y desconocidos que pueden
estar en cualquier otra par-
te del mundo. Al igual que
los egipcios antiguos y los
bizantinos, no podemos pre-
decir hacia donde nos llevan
las fuerzas desencadenadas
por nuestras crisis, pero
podemos estar seguros que
la historia se va a desarro-
llar cada vez mas rdpido, el
mundo se vuelve cada vez
més complejo, vertiginoso
e interesante y nuestra vida
se va a enriquecer social y
culturalmente. Las crisis, a
pesar de todas las pérdidas
y sufrimientos que causan,
son al final una fuente de
oportunidades.

Contacto: enrique@ibt.unam.mx
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