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EDITORIAL

El dia de hoy les presentamos un nimero de edicion especial sobre la pandemia que desde hace algunos
meses ha modificado nuestros habitos cotidianos. Se trata de un nuevo coronavirus designado bajo el
apelativo de sARrs (Sindrome respiratorio agudo severo) CoV-2, responsable de la enfermedad llamada
COVID-19.

La humanidad ha observado con estupor como un virus ha aparecido en el centro de la civilizacion y nos
ha aislado a unos de otros. Ha provocado, ademads, una severa contraccion de numerosas economias, que
tardaran en recuperar los niveles de vida anteriores a la pandemia.

Desde hace varios afios, los cientificos nos han advertido de la posibilidad de que surjan nuevas en-
fermedades. No obstante, el reiterado desprecio a la naturaleza, 1a invasion cotidiana de hébitats de
animales y el calentamiento climitico, entre otros, estdn afectando los ecosistemas del mundo, por lo
que podemos conjeturar sobre la aparicion de nuevas epidemias, virus y bacterias que probablemente
desencadenaran efectos nada deseables para la humanidad.

Es tiempo de que comprendamos que somos uno mas de los habitantes de una naturaleza donde predo-
minan los virus y las bacterias. La pandemia actual estd mostrando las debilidades de la globalizacion y la
falta de coordinacion internacional de las sociedades. La propagacion de este nuevo virus ha sido catali-
zada precisamente por uno de los efectos mas notables y destacados de la globalizacion de los mercados:
los flujos internacionales de personas y de mercancias. Algo debe cambiar.

Conforme avancemos en este numero, los investigadores en biologia, virologia, medicina, tecnologia y
nutricion, nos compartirdn informacién con base en evidencias cientificas sobre lo que se conoce hasta
el momento de la enfermedad covip-19 y su agente causal, el virus SARS-CoV-2.

Sabemos que la pandemia actual se ha constituido como un reto para la humanidad, por lo que es rele-
vante para México y para Morelos en particular, enfrentar esta amenaza con las mejores herramientas
con las que contamos: la ciencia, 1a tecnologia y la innovacion. Dentro de este 4mbito, les presentamos
los proyectos ganadores del «Programa de innovacion: ciencia abierta y esfuerzos colaborativos para mi-
tigar el covip-19», con lo que se busca impulsar las capacidades cientificas y tecnolégicas de la entidad.

A su vez, el gobierno del estado de Morelos, a través del Consejo de Ciencia y Tecnologia, reconoci6
el quehacer de la comunidad cientifica, tecnologica y de innovacion en la entidad, mediante el otorga-
miento de un reconocimiento a los trabajos de investigacion de calidad y alto nivel, cuya obra en estos
campos los hicieron acreedores de la distincion: «Reconocimiento al Mérito Estatal de Investigacion».
iFelicidades a los ganadores en cada una de las categorias!

Sigamos avanzando en la lucha de esta pandemia, trabajando en conjunto ciudadanos, empresarios y
autoridades gubernamentales para garantizar la proteccion a nuestra salud y bienestar.

José Francisco Pulido Macias
Editor responsable
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CRONOLOGIA _
DE LA PANDEMIA

A finales del 2019, China alerté a la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) sobre un grupo de
casos de neumonia con causa desconocidaen “
Wuhan. Ocho meses después conocemos que
este agente desconocido es un coronavirus *
nunca antes descrito, nombrado como
SARS-CoV-2 y causante de la enfermedad

COoVID-19.

?
A continuacién te mostramos una cronoledia de
los hechos, con datos y cifras desde el ;
surgimiento del virus hasta el cierre de esta g3
edicion de la revista (31 de agosto de 2020). 4
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China alerta a la OMS sobre un grupo
de casos de neumonia con causa
desconocida en Wuhan.

Funcionarios de la OMS anuncian que han
identificado un nuevo coronavirus inicialmente
llamado 2019-nCoV. »

La Comision de Salud Municipal de Wuhan notifica
la primera muerte provocada por el coronavirus.

La secuencia genética del virus se puso a disposicion de la OMS.
Los laboratorios en diferentes paises comienzan a producir
pruebas de diagnéstico de PCR especificas.

Primer caso confirmado fuera de China (Tailandia)
en un viajero que visité Wuhan.

La OMS declara que el coronavirus es una emergencia
global con casos reportados en Estados Unidos, Japon,
Nepal, Francia, Australia, Malasia, Singapur, Corea del Sur,
Vietnam y Taiwan.

FEBRERD
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Primera muerte confirmada fuera de China (Filipinas)
de un hombre originario de Wuhan, China.

La OMS anuncia que la nueva enfermedad causada
por el virus SARS-CoV-2 se llama COVID-19.

« Se informa de un caso en Egipto, primer pais de Africa.
* Francia informa la primera muerte de Europa por el virus.

Primer caso confirmado en México en un viajero que visito Italia.

MARZ0
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" La OMS declara que el brote
de coronavirus es una pandemia.

* La Secretaria de Salud del gobierno de México confirma
la primera muerte por COVID-19.

* La OMS lanza el ensayo clinico internacional «Solidaridad»
con el objetivo de encontrar los tratamientos mas efectivos
para COVID-19.

El gobierno federal de México anuncia la suspensién
de actividades no esenciales.

Se decreta «emergencia sanitaria por causa de fuerza mayor»
en México, ante la evolucion de casos confirmados y muertes
por la enfermedad.

4 | HYPATIA

PAISES
SIN CONTAGI0S
DE COVID-19

|
I
|

Tuvalu Tonga
Islas Marshall Kiribati
Samoa Vanuatu
Corea del Norte Palau
Turkmenistan Nauru

Islas Salomén
Estados Federados de Micronesia
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CONTAGIOS MUERTES

Estados Unidos 6.1 millones 186 mil
Brasil 3.9 millones 121 mil
India 3.6 millones 65 mil

Rusia 1millon 17 mil
Peri 652 mil 28 mil
Sudafrica 627 mil 14 mil
Colombia 615 mil 19 mil
México 599 mil 64 mil

VACUNAS EN DESARROLLO

AUn no se cuenta con una vacuna aprobada por la OMS,
pero existen 143 vacunas candidatas en preevaluaaon

Corea
del Norte

Japén clinica y33en evaluacion clinica, de las cuales las
siguientes ya se encuentran en la tltima fase
golrea (desarrollador/fabricante):
Wuhan y d€7 s =Universidad de Oxford/AstraZeneca sSinovac

eInstituto de eInstituto de
Productos Biolégicos Productos Biol6gicos
Taiwan de Wuhan/Sinopharm de Beijing/Sinopharm

*Moderna Inc/Instituto Nacional <BioNTech,
~ de Alergias y Enfermedades Fosun Pharma/Pfizer
Infecciosas (NIAID).

Vietnam
Tailandia ks %
A : Filipir)a's Lo . . .
‘ Malasia «Instituto de Productos Biologicos +Centro Nacional
de Beijing/CanSino Biologics Inc. de Investigacion de

: Slngapur i Epidemiologia y
A % E = ‘ Microbiologia Gamaleya

-..>-—z '\‘-\\.\ Islas Salomén * Tuvalu
Vanuatu % geamos
* -l
-
Australia N\ - Tonga
Sudafrica
AB R ”- '| El niimero de casos confirmados
de COVID-19 supera el milléon.
Italla alcanza el pico de transmision
con mas de 132 mil casos. Aﬁ[]ST[]
El nidmero de casos en EE.UU. supera
el millon con 58 mil muertes confirmadas. Nueva Zelanda reporta 100 dias sin
contagios comunitarios.
México colabora con la ONU aportando un La Organizacién Panamericana de la
millén de euros para el desarrollo de una Salud advierte contra el uso de
vacuna contra el virus SARS-CoV-2. productos de cloro como tratamientos
q El nimero de casos COVID-19 reportados para COVID-19.
a nivel mundial excede los 4 millones. " Rusia registra la primera vacuna
América del Sur es centro de la pandemia contra COVID-19, al terminar con éxito
con mas de 330 mil casos sélo en Brasil. la fase 2 de las pruebas clinicas.

Los fallecimientos por COVID-19

reportados en el mundo alcanzaron

los 848 mil, con 25.3 millones de contagios
zq Los casos de COVID-19 reportados en el confirmados.

mundo exceden los 10 millones.

IUNl[] ] Inicia la «<nueva normalidad» en México.

El mecanismo COVAX, que garantiza el acceso Elabord: Dra. Ménica Leticia Pineda Castellanos
rapido, justo y equitativo a las vacunas contra Disefio: MPE. Ernesto Alonso Navarro
COVID-19, logra el compromiso de mas de : ’
150 paises, entre ellos México. Referencias:
. o oz ) « COVID-19 México (2020). Direccion General de Epidemiologia de la Secretaria de Salud.
Se anuncia la partICIpaCIon de México en la . Gobierno de Méxio, en: https://bit.ly/3bejsnl
ase 3 de la vacuna que desarrolla el laboratorio + WHO (2020). Draft landscape of COVID-19 candidate vaccines-28 august 2020:
rancés Sanofi. https://bit.ly/2YWHBcF
« Wiersinga WJ. et al. (2020). Pathophysiology, Transmission, Diagnosis, and Treatment
] México: tercer pals con mas falleados por of Coronavirus Disease 2019 (COVID-19): A Review. JAMA. 2020;324(8):782-793.
COVID-19, al reportar 46 mil 688 muertes.
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Dra. Paloma Hidalgo Ocampo / hopr@uaem.mx

Dr. Ramoén A. Gonzalez Garcia-Conde / rgonzalez@uaem.mx

Centro de Investigacion en Dinamica Celular, Instituto de Investigacion
en Ciencias Basicas y Aplicadas

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Dr. Jesus Torres Flores / chu_torrey@hotmail.com.
Laboratorio de Virologia
Universidad Auténoma de la Ciudad de México

Los virus
que vinieron
de la selva

Segun la Organizacion Mundial de la

Salud (oMms), las zoonosis o enfermedades
zoonoticas son «un grupo de enfermedades
infecciosas que se transmiten de forma
natural de los animales a los

seres humanos».

11976, al igual que el 2020, fue uno de esos

anos que la humanidad jamds podri olvidar,

y no so6lo porque en abril de ese afio se fun-

dé la compania Apple Inc., sino porque en

el pequefio pueblo de Yambuku, ubicado

cerca del rio Ebola, en Zaire, hoy Republica
Democratica del Congo, ocurrieron también hechos im-
portantes que cambiaron Ia historia de la humanidad, pues
demostraron los devastadores efectos que pueden tener
las enfermedades zoondticas en la poblacion mundial.

Después de regresar de unas vacaciones visitando a su
familia y participando en excursiones para cazar fauna
silvestre, una fiebre superior a los 39°C oblig6 a Mabalo
Lokela, el director de la escuela rural de Yambuku, a
acudir a la tnica clinica del pueblo dirigida por un grupo
de misioneras belgas. Al llegar, la hermana Beata le in-
yectd una dosis de cloroquina, sospechando que la fiebre
que presentaba el profesor se debia a una infeccion por el
paréasito Plasmodium vivax causante de la malaria.
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Sin embargo, la salud del profesor Lokela empeord, co-
menz6 a presentar vomito y diarrea, ademas de fuertes
hemorragias. Pese a los esfuerzos de su familia y de las
misioneras, el profesor Lokela falleci6. Dias después,
otros habitantes del pueblo, incluidas las misioneras que
atendieron al profesor, empezaron a desarrollar los mis-
mos sintomas, dando inicio asi al primer brote de ébola
(EBOV) del que se tiene registro, el cual afectd a 318 per-
sonas y provoc6 280 muertes.

Enfermeras atienden al paciente de ébola nimero tres tratado en el

hospital Ngaliema, en Kinshasa, Zaire.

En aquel entonces no se comprobd, pero seguramente el
profesor Lokela se infectd con el virus ébola al entrar en
contacto con la sangre de algtin mono o antilope infectado
durante una de las excursiones de caza en las que parti-
cipo, sin embargo, el origen zoonotico de las infecciones
por EBOV se confirmé hasta 38 anos después, durante el
brote mas grande registrado a la fecha, que tuvo lugar en
2014 y afectd paises como Liberia, Sierra Leona y Guinea,
dejando un saldo de mas de 28 mil infecciones sospecho-
sas 'y 11 mil muertes.

Este tltimo brote fue originado por un evento zoonotico
por el contacto con murciélagos de la especie Miniopterus
inflatus, en cuyo guano se logrd secuenciar el genoma de
EBOV en 2016. Estos murciélagos habitan frecuentemente
en selvas africanas y gracias a su sistema inmune privi-
legiado, pueden albergar grandes cantidades de virus, al
igual que otras especies de murciélagos frugivoros como
el zorro volador de la India, Pteropus giganteus, que acttia
como reservorio del mortal virus Nipah (NiV).

Foto: CDC/Dr. Lyle Conrad.



En 2013 se acuii6 el término «virodiversidad» después de
determinar que los murciélagos Pteropus giganteus en la
selva de Bangladesh podian albergar virus pertenecien-
tes a nueve familias virales (figura 1). Los estudios del
doctor W. Ian Lipkin demostraron que la virodiversidad
de los murciélagos es impresionante, ya que se encontra-
ron por lo menos 58 especies de virus con el potencial de
provocar enfermedades zoono6ticas en humanos, incluido
el SARS-CoV-2 causante de la enfermedad covip-19 y la
pandemia actual.

Los murciélagos no son los tnicos habitantes de la selva
que albergan virus que podrian causar enfermedades zoo-
noéticas (figura 1). Si consideramos que todos los mamife-
ros existentes en el mundo tienen una cantidad de virus
nuevos similar a la de los murciélagos, se podria estimar
que existen al menos 320 mil virus esperando a ser des-
cubiertos, muchos de ellos escondidos en regiones poco
exploradas del planeta como la selva amazonica y otras
selvas tropicales o bosques.

A medida que el humano altera el medio ambiente, in-
vade ecosistemas y hace un uso poco regulado de los re-
cursos naturales, la probabilidad de que aparezcan nue-
vas enfermedades zoonoticas es mayor, tal como quedo

Artropodos Quirdpteros

demostrado con la pandemia de SARS-CoV-2, cuyo origen
zoonotico fue favorecido por el trafico y consumo ilegal
de fauna silvestre.

Rudyard Kipling, en su famoso Libro de las tierras virge-
nes de 1894, escribi6 «Ni uno s6lo de los habitantes de la
selva gusta que lo molesten, y todos estan siempre muy
dispuestos a arrojarse sobre los intrusos». Valdria la pena
tener esta frase presente, porque entre los habitantes de
la selva también estan los virus, y como se ha expuesto,
no han evitado arrojarse sobre los humanos que entran a
la selva sin ser invitados. H

Roedores

Aves Primates

ZIKV, DENV g'\ EBOV
CHIKV SARS-CoV-2
CCHFV

H5N1
H7N9
H1N1

Hantavirus

Figura 1. Virus zoondticos identificados en animales silvestres. Muchos virus zoonéticos que afectan al ser humano provienen de animales

silvestres como artropodos, quiropteros, aves, roedores y primates: ZIKV (Zika), DENV (dengue), CHIKV (Chikungunya), CCHFV (virus de la fiebre
hemorragica de Crimea-Congo), EBOV (Ebola), SARS-CoV-2 (virus asociado a SARS-2), RBV (rabia), variantes del virus de influenza A (H5N1, H7N9

y H1N1), hantavirus (virus sin nombre), SV40 (virus de simio 40), herpesvirus (virus B del mono), HIV (virus de la inmunodeficiencia humana).
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Foto: Retha Ferguson.

Virologia
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Coronavirus
mutantes:

mas ciencia que ficcion

0s virus son microorganismos no celulares
que infectan a todas las formas de vida co-
nocidas y en algunos casos, son patogénicos,
es decir, que causan alguna enfermedad. Se
consideran pardsitos intracelulares obligados
debido a que necesitan de los componentes
celulares para multiplicarse y producir nuevos virus.

A diferencia de los organismos celulares que tenemos
material genético formado por acido desoxirribonucleico
(ADN), el material genético de los virus puede ser ADN,
o acido ribonucleico (ARN). El ADN y el ARN son macro-
moléculas compuestas de nuclebtidos que pueden com-
pararse a eslabones que se unen uno con otro, formando
cadenas muy largas que son la informaciéon genética que
dicta las instrucciones para la produccion de todas las mo-
léculas que forman a los organismos (figura 1).



\IJ“/'”{\J J)ff |.I |\:|J Il/ ARN

Figura 1. Cadenas de ADN y ARN. E1 ADN est4 compuesto por adenina
(A), timina (T), guanina (G) y citosina (C). El ARN también estd

compuesto de A, G y C, pero en lugar de timina tiene uracilo (U).

El genoma de los virus estd asociado o recubierto por
proteinas que forman capsides virales y algunos tipos de
virus también pueden estar cubiertos por una capa de li-
pidos conocida como envoltura (figura 2).

Los coronavirus pertenecen a la familia Coronaviridae que
incluye a los virus con los genomas de ARN mas grandes
que conocemos, estos infectan aves y mamiferos, inclui-
dos los humanos. Los coronavirus que infectan a huma-
nos comunmente causan enfermedades leves a mode-
radas de los sistemas respiratorio y gastrointestinal; sin
embargo, el coronavirus del sindrome respiratorio agudo
severo, SARS-CoV, el coronavirus del sindrome respirato-
rio del medio oriente, MERS-CoV, y el nuevo coronavirus
SARS-CoV-2, causante de la enfermedad covip-19 y de la
pandemia actual, provocan brotes de enfermedades res-
piratorias agudas graves que pueden resultar en muerte.

Igual que los organismos celulares, los virus también evo-
lucionan. Esto ocurre porque al multiplicarse se deben
hacer nuevas copias de su genoma y al copiarse pueden
ocurrir errores que resultan en que los nuevos genomas
tienen algiin cambio o mutacién.

En ocasiones, las mutaciones no inducen un cambio en
el virus, lo que se conoce como «mutaciones sindénimas».
Si, por el contrario, las mutaciones llevan a alteraciones

Proteina S

Envoltura

en los componentes del virus, entonces se les llama «mu-
taciones no sinénimas». A diferencia de los organismos
celulares, los virus evolucionan en periodos de tiempo
muy cortos, acumulando rapidamente mutaciones que lle-
varian a la generacion de poblaciones virales que pueden
ser diferentes entre si, y que se conocen como cepas de
virus. Estas mutaciones generalmente reflejan el proceso
de adaptacion de un virus a las células u organismos que
infectan.

Gracias a los avances en técnicas de virologia molecular y
secuenciacion, se han obtenido rapidamente las secuen-
cias de un gran nimero de genomas del virus SARS-CoV-2
aislados de pacientes en diferentes regiones del mundo.
Los andlisis de estas secuencias han permitido identifi-
car que a lo largo de los cerca de 30 mil nucledtidos que
constituyen el genoma de este coronavirus, han ocurrido
cerca de 200 mutaciones recurrentes. Si bien el 80% de
estas mutaciones son no sinénimas, estos cambios no han
afectado hasta ahora la biologia del virus, su transmisibi-
lidad, su letalidad, ni la forma en que nos infecta y por lo
tanto no pueden considerarse como cepas, sino variantes
genéticas del SARS-CoV-2.

Lt S
PRUEBA COVID-19 V]

La baja tasa de mutaciéon del virus, combinada con que
las mutaciones identificadas hasta el momento no indican
cambios en la biologia del virus, representan una buena
noticia para el desarrollo de vacunas y medicamentos
antivirales, ya que estos tratamientos podran interferir y
frenar su capacidad de infectarnos, aun cuando se presen-
ten algunas mutaciones.

Como en todos los casos de virus que pueden provocar
epidemias, serd muy importante continuar investigando la
biologia de estos virus y vigilar las nuevas variantes genéti-
cas, para tener el conocimiento y las herramientas que nos
permitan combatir o incluso evitar nuevas epidemias. H

Figura 2. Estructura de los coronavirus. Forma simplificada de la
estructura de una particula de coronavirus, como el SARS-CoV-2, que
tienen una envoltura de lipidos, su material genético es de ARN y tiene
proteinas que forman espiculas llamadas «S» que se proyectan de la
particula viral, se asocian a la superficie de la célula y permiten que el

virus entre a la célula que infecta.
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a fisiopatologia (funciona-

miento de un organismo

durante el curso de una

enfermedad) de covip-19

atn es un campo de estu-

dio no dilucidado del todo.
Al momento sabemos que el virus SARS-
CoV-2 afecta principalmente al sistema
respiratorio humano, pero también tiene
la capacidad de dafar a otros 6rganos.

SARS-CoV-2: estructura

El virus SARS-CoV-2 cuenta con cuatro proteinas
estructurales (figura 1), estas proteinas son: S, E, M y
N. La proteina S es la responsable de la union y entrada
del virus al receptor de la célula objetivo del humano, este
receptor es el de la enzima convertidora de angiotensi-
na 2 (ECA2), que se encuentra expresado principalmente
en las células objetivo del virus: las células epiteliales al-
veolares tipo II o neumocitos tipo II (células pulmonares
que se encargan de producir el surfactante pulmonar que
favorece la capacidad para intercambiar gases respirato-
rios). El receptor de la ECA2 también se encuentra pre-
sente en otros tejidos extrapulmonares como el corazon,
rifién, vasos sanguineos e intestinos y sistema nervioso,
es por eso que también los afecta.

Invasion del virus
al neumocito tipo li

Una vez que el SARS-CoV-2 ingres6 al sistema respirato-
rio, necesita una llave que le permita el ingreso a la célula
huésped para poder multiplicarse, esta llave es la proteina
S que se une al receptor de 1a ECA2 que funciona como la
puerta de entrada a la célula. La union de la proteina S al
receptor ECA2 produce cambios conformacionales en la
proteina S, y esto conduce a la fusion de la proteina de
envoltura viral con la membrana de la célula huésped, es
asi como se logra la entrada del virus a través de la via
endosomal (ingestion de la célula) (figura 2).

La internalizacion del virus a la célula da como resultado
la liberacion del ARN viral dentro del neumocito tipo II
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Proteina
de nucleocapside (N)

__—Glicoproteina
de espiga (S)

Envoltura (E)

Glicoproteina
de membrana (M)

Figura 1. Estructura viral del SARS-CoV-2. Modificada de Kumar et al., 2020.

(en el citoplasma). Este ARN secuestra la maquinaria in-
tracelular de produccién de proteinas del neumocito tipo
II para generar copias genoémicas del virus, que posterior-
mente, generaran sus propias proteinas.

Con suficientes copias del genoma y suficientes proteinas
estructurales del virus ocurre el ensamblaje de nuevos vi-
rus, este se lleva a cabo mediante la interaccién del ARN
viral y las proteinas en el reticulo endopldsmico y el apa-
rato de Golgi (organelos celulares que se encargan de la
modificacion y empaquetamiento de proteinas).

Los nuevos virus se liberan posteriormente de las células
por exocitosis a través de vesiculas (expulsion de la cé-
lula) para poder seguirse diseminando a otras partes del
cuerpo o hacia afuera de este (figura 2).

Respuesta inmunolégica
contra la infeccion

La infeccion por SARS-CoV-2 y la destruccion de las célu-
las pulmonares desencadena una respuesta inmune local,
«el ejérciton; reclutando macréfagos y monocitos (célu-
las del sistema inmunolégico), «los soldados de primera
linea», que responden a la infeccion, liberan citocinas
(proteinas que estimulan el sistema inmunoldgico), «las
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Figura 2. Mecanismo de entrada y replicaciéon del SARS-CoV-2 en células huésped. Modificada de Kumar et al., 2020.

granadas», y preparan respuestas inmunes adaptativas de
linfocitos (globulos blancos) T y B «los super soldados».
En la mayoria de los casos, este proceso es capaz de re-
solver la infeccion, sin embargo, en otros se produce una
respuesta inmune disfuncional conocida como «tormen-
ta de citocinas», que puede conducir a la insuficiencia de
multiples 6rganos y con ello a la muerte.

Dano a tejidos pulmonares

El virus comienza un segundo ataque, lo que hace que la
condicion del paciente se pueda agravar entre 7 y 14 dias
después del inicio de los sintomas llevandolo a padecer di-
ficultad respiratoria severa. En las muestras de tejido pul-
monares (biopsias) se ha evidenciado dafo alveolar difuso
bilateral, descamacién prominente de neumocitos y for-
macion de una membrana hialina, lo que indica signos de
sindrome de dificultad respiratoria aguda (SDRA), también
edema (hinchazén) pulmonar, activando el mecanismo de
inflamacién donde se acumulan globulos blancos alrededor
de los bronquios y alvéolos de ambos pulmones, lo que ex-
plica la neumonia inducida por el SARS-CoV-2 (figura 3).

El virus en poblaciones especiales

Para nuestra fortuna, los pacientes pediatricos con co-
vID-19 tienen sintomas relativamente mas leves, en gene-
ral, en comparacion con los pacientes mayores, la razon

Figura 3. Radiografia de paciente con COVID-19. Se observan

radiopacidades (imagenes blancas «algodonosas» o en «vidrio despulido»)

en las zonas cercanas a los bordes pulmonares sefialadas con las flechas.

podria deberse a que la expresion del receptor ECA2
puede ser menor en la poblacion pediatrica. Otro hecho
importante es que el género también puede afectar la ex-
presion del receptor ECA2, los niveles circulantes de ECA2
son mas altos en hombres que en mujeres, lo que explica
una mayor morbimortalidad en masculinos.

La diabetes mellitus podria facilitar la infeccién y el agra-
vamiento por SARS-CoV-2, por causa del aumento de la
entrada viral en las células y la respuesta inmune deterio-
rada; asi mismo, los pacientes con hipertension arterial
sistémica se convierten en una poblacion extremadamen-
te vulnerable debido a que en ellos existe un aumento en
la expresion del receptor ECA2. H
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medida que la enfermedad coviDp-19
gana terreno alrededor del mundo, la
medicina y las ciencias relacionadas van
adquiriendo conocimiento de la enfer-
medad y del SARS-CoV-2, el virus que
la causa. Para identificar a quien posible-
mente esté desarrollando la enfermedad debemos cono-
cer los signos y sintomas. Al principio sabiamos que la tos,
fiebre y dolor de garganta eran claras caracteristicas, sin
embargo, poco a poco se suman mas a la lista.

El primer paso para entender los términos signo y sinto-
ma, es saber distinguir qué es objetivo y qué es subjetivo;
la objetividad es la cualidad propia del objeto, los signos
son objetivos, son cambios que el médico o cualquier otra
persona puede observar en el paciente y ademas los pue-
de medir. Los sintomas en cambio son subjetivos, ya que
estan determinados por la percepciéon tnicamente del
sujeto, en este caso el paciente. Algunos ejemplos de sin-
tomas son nauseas, dolor de cabeza y ansiedad. De este
modo, los sintomas son lo que el enfermo siente y los
signos en cambio son lo que el médico o u otra persona
observa en el paciente.

éCuales son los signos y sintomas
de coviD-19?

Hasta ahora se sabe que el curso de la enfermedad puede
variar de persona a persona. Los pacientes pueden desde
no tener ningdn sintoma hasta tener una neumonia (infec-
cion que causa inflamacién en los pulmones) y en algunos
casos puede ocurrir 1a muerte. El periodo de incubacion
varia dependiendo de diversos factores, pero se ha visto
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COVID-19:

todos los signos
y sintomas

que conocemos
hasta ahora

Sintomas en pacientes

80%
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moderados

()
15%
Grave con necesidad
de ayuda mecanica

para respirar

o
2-5%
Fase critica en
cuidados intensivos.

Fuente:
Organi n Mundial
de la Salud (OMS).

que la mayoria de los pacientes desarrollan sintomas de
manera gradual entre 2 y 14 dias después de ser infectados.

En la figura 1 se mencionan los signos y sintomas que
se han presentado en pacientes con covip-19, de acuer-
do con lo reportado por la owms, el Centro de Control y
Prevencion de Enfermedades de los Estados Unidos de
América, médicos e investigadores de todo el mundo.

Algunos signos y sintomas se han observado mas comun-
mente que otros, la mayoria de los pacientes alrededor
del mundo han manifestado fiebre (aunque la ausencia de
fiebre no excluye el diagnostico de covip-19), tos, fatiga
y produccion de moco o flema. Otro sintoma comun es la
dificultad para respirar o sensacion de falta de aire.

Con frecuencia se ha presentado dolor o picor de gar-
ganta, dificultad para tragar alimentos o liquidos y habi-
tualmente, dolor de articulaciones y musculos. Otros sig-
nos y sintomas menos frecuentes son enrojecimiento o



Signos y Sintomas de COVID-19

Autores: Robin B.Pefia Bojorges y Ma.Del Rocio Bafios Lara

Constitutivos

Fiebre

Fatiga

Dolor de articulaciones
Dolor muscular
Escalofrios

Dolor de cabeza

Ojos rojos o irritados

Gastrointestinales

Nauseas
Vémito
Diarrea

Dermatolégicos

Irritacion y descamacion
en la piel

Puntos rojos o violetas
en la piel

Lesiones tipo urticaria
Decoloracion de
extremidades

Lesiones color violeta
en manos y pies

Labios o cara azulados

Tracto respiratorio superior

Pérdida del gusto o del olfato

Dolor o picor de garganta

Dificultad para tragar alimentos

o bebidas

Congestion y escurrimiento nasal S

Tracto respiratorio inferior

Tos

Produccion de flemas
Dificultad para respirar o
falta de aire

Dolor u opresion en el pecho
Tos con sangre

Neurolégicos

Mareos

Confusion y desorientacion
Desvanecimiento

Incapacidad del habla
Pérdida de fuerza o movilidad

Menos frecuentes __ Mas Frecuentes

Figura 1. Signos y sintomas de COVID-19. Autores: Robin B. Pefia Bojorges y Maria del Rocio Bafios Lara.

irritacion de ojos, congestion y escurrimiento nasal y do-
lor de cabeza. En algunos casos se ha presentado tos con
sangre, dolor u opresion en el pecho, e incluso pérdida
del gusto o del olfato. También se han observado signos
y sintomas de caricter digestivo como diarrea, nuseas y
vomito.

En el menor nimero de los casos se han presentado signos
y sintomas neurolégicos como confusién, desorientacion,
mareos, incapacidad del habla, desvanecimientos y has-
ta pérdida de la fuerza o movilidad. Las manifestaciones
dermatoldgicas relacionadas con covip-19 se han hecho
notar recientemente. Estas incluyen alteraciones como
erupciones cutineas, lesiones en forma de puntos rojos
o violaceos en la piel, lesiones tipo urticaria, labios o cara
azulados y decoloracion de extremidades. Los sintomas

que requieren atenciéon médica inmediata incluyen falta
de aire o dificultad para respirar, dolor en el pecho o pre-
sion sobre éste y pérdida del movimiento o del habla. Una
manera de conocer mas el desarrollo y la evolucion de
esta enfermedad es la comunicacién del paciente con el
personal de salud. El paciente debe informar con detalle
lo que percibe y siente, y el personal de salud debe hacer
preguntas que pudieran informar acerca de aspectos en
los que no se habia puesto atencion.

La medicina se enfrenta al gran reto de tratar de remediar
una enfermedad al mismo tiempo que se va conociendo.
En el futuro cercano es recomendable un analisis cuida-
doso de signos, sintomas y resultados de laboratorio; en
conjunto permitird hacer una mejor caracterizaciéon de la
enfermedad covip-19. H
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ntre los malvados bichos a los que estamos

expuestos, recientemente ha surgido un

nuevo integrante que se ha proclamado rey

debido a los dafios que puede causar y a que

expandi6 su reinado en poco tiempo, enfer-

mando a todo el mundo. Su nombre comtn
es el nuevo coronavirus, pero su nombre pomposo es
SARS-CoV-2.

Muchos sabemos que la conquista de este villano comen-
z6 en China, un pais con una poblacion muy grande, lo
que le facilito irrumpir una persona tras otra y ya que ac-
tualmente se requieren horas para viajar por el mundo y
no ochenta dias como en la era de Julio Verne, la invasion
de este malévolo virus fue veloz. Por ello, para saber si
este infecta a alguien, aunque no haya ningtn sintoma,
es necesario obtener informacion clasificada a partir
del ejército protector de cada persona, llamado sistema
inmunologico.

Cuando una bacteria, virus, parasito o bichos en general
(patégenos) entra en nuestro cuerpo, el sistema inmuno-
logico genera una alarma especial contra él, algo asi como
un soldado siempre atento a que el patdégeno no cause
problemas. Las alarmas o soldados se conocen como anti-
cuerpos, estos quedan distribuidos por todo el cuerpo in-
cluso después de que se elimine el patégeno en cuestion,
y pueden ser de varios tipos. Los M son los primeros que
se generan contra un invasor mientras que los G tardan
mas tiempo en «entrenarse» y distribuirse en el cuerpo de
una persona infectada.



Pero, encontrar anticuerpos no siempre indica que una
persona esté protegida contra los patdgenos, solo que los
invasores fueron reconocidos por el ejército inmunoldgi-
co como extrafos y se activaron las alarmas contra ellos.
Cuando se esta protegido, estos detectan una nueva inva-
sion por el mismo patdgeno y activan a otros elementos
defensores, quienes lo eliminan sin que se genere enfer-
medad en la persona que el invasor queria infectar.

Por ello, los anticuerpos pueden decir a los cientificos y
médicos si una persona ya estuvo en contacto o no con
el nuevo coronavirus, aunque ya no puedan encontrarlo
dentro del cuerpo de la persona o aunque esa persona no
presente sintomas de enfermedad.

El rastreo por anticuerpos se utiliza en muchos paises,
pero aun no hay un método oficial en México. El método
diagnostico ideal deberia ser muy especifico: esto es que

pueda identificar sin error que
el virus invasor capturado en
una persona es el SARS-CoV-2

y no alguno de sus primos, por ejemplo, los petulantes
SARS-CoV o MERS; que sea sensible, es decir que pueda

detectar anticuerpos contra este virus, a pesar de que
haya muy pocos y que, por lo tanto, pueda ser usado des-
de el inicio de la infeccion; también debe ser cualitativo
y cuantitativo: que indique si se han formado anticuerpos
M o G y la cantidad que haya de cada uno en una persona,
ya que pueden ser indicativos de la evoluciéon de la en-
fermedad en un paciente; también debe ser de aplicacion
masiva o individual, esto es, que se puedan probar pocas
o muchas muestras al mismo tiempo; debe poder repe-
tirse para asegurar que el resultado sea correcto y debe
ser economico y estar disponible en todo México, incluso
mejor si no requiere equipo especial; sin embargo, lo prin-
cipal es que no haya falsos positivos ni falsos negativos.

Es importante saber que todos podemos ayudar a com-
batir a este y otros patdgenos que quieran apoderarse de
nuestra salud. Siempre hemos estado en contacto con mi-
croorganismos a quienes nuestro ejército inmunoldgico
ha mantenido bajo control, pero en ocasiones, nos descui-
damos y los patégenos aprovechan para invadir nuestro
cuerpo, debilitando nuestro sistema inmunologico para
asi dispersarse por el mundo. El mejor plan de ataque son
las medidas de prevencion como la higiene y las vacunas,
medidas de control como el diagnéstico oportuno y tra-
tamiento adecuado, y sobre todo obtener informacion
cientifica ya que conocer a estos microorganismos es vital
para poder derrotarlos. H
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Saber si tienes

COVID-19 es
cosa de tres

os virus son uno de los modos de transmi-

sion de enfermedades mas comunes, porque

se pueden encontrar en todos lados; sin em-

bargo, son practicamente invisibles y s6lo se

puede saber que existen hasta que causan

una enfermedad. Por eso, detectarlos es un
reto para el personal de salud.

El diagnostico de enfermedades depende de qué tan bien
las conozcamos. Aunque no conocemos todo sobre el
virus SARS-CoV-2, conocemos lo suficiente para detec-
tarlo. En la figura 1, se representa un virus SARS-CoV-2,
donde se muestran caracteristicas importantes para su
deteccion.

En primer lugar, dentro de él, se encuentra su ARN (4cido
ribonucleico), esto es, su material genético, que es la in-
formacion para crear mas virus iguales. En segundo lugar,
son proteinas, lipidos y/o carbohidratos en la superficie
del virus que nuestro sistema inmune puede detectar y
que por eso llamamos antigenos. Tercero, los anticuer-
pos, unas proteinas especializadas del sistema inmune de
nuestro cuerpo que sirven para identificar lo que es extra-
fio. Con base en este conocimiento, es posible crear tres
tipos de pruebas para diagnosticar la enfermedad, cada
una identificando una de las tres moléculas mencionadas.
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El diagnostico de enfermedades
depende de qué tan bien las
conozcamos.

En el caso del material genético, el ARN es la molécu-
la identificada en la prueba estdndar para identificar al
SARS-CoV-2. Como el estudio de covip-19 impulsé la
cooperacion entre los cientificos, rdpidamente se tuvo
informacion de su material genético, suficiente para en-
contrar partes Unicas que identifican a este virus. Este
tipo de prueba es muy sensible y detecta hasta cantidades
diminutas del virus en una muestra, ya sea de sangre, de
raspado nasofaringeo, de superficies o de otro tipo (figura
2). Sin embargo, necesita equipo, reactivos y capacitacion
especializados y caros, lo cual supone una desventaja para
su uso masivo. Una de sus ventajas es que el virus se in-
activa al tomar la muestra, mejorando la seguridad para
quienes realizan la prueba.

Para realizar una prueba diagndstica en las moléculas
llamadas antigenos, es posible hacerla con el mismo tipo
de muestras que para analizar material genético, pero se
necesitan crear artificialmente herramientas que identifi-
quen a los antigenos de forma especifica, lo cual no es ta-
rea facil ni rapida. Sin embargo, es una prueba diagnoéstica
bastante sensible que puede hacerse en un laboratorio
con equipo menos especializado y con una capacitacion
mas comun en el diagnéstico clinico (figura 2). Como una
desventaja, la muestra se mantiene infecciosa un poco
mis de tiempo, importante en el dmbito clinico.



La identificacion de anticuerpos producidos por el cuer-
po contra el virus es otra estrategia. Es una prueba indi-
recta, pero muy parecida en equipo y capacitacion a las
pruebas diagnosticas en antigenos, lo cual es una ventaja.
Los anticuerpos son producidos frecuentemente después
de enfrentar una enfermedad, y al analizarlos, podemos
saber si alguien ya se ha enfermado o si ha sido vacuna-
do para esa enfermedad. Por eso, dependiendo de cudl
anticuerpo se identifica (hay diferentes tipos), podemos
saber si es una infeccion temprana o tardia y puede per-
mitir saber si se produce inmunidad contra el virus en la
poblacion.

Como dato curioso, son todas estas propiedades de los
anticuerpos en las que se basan cinco ensayos clini-
cos en nuestro pais dedicados a tratar pacientes de
covID-19 con plasma de pacientes recuperados.

En México, los retos mas importantes para el
diagnostico son la falta de laboratorios ade-
cuados para realizar la prueba estindar y una
estrategia limitada de diagndstico para casos
sintomaticos de covip-19. Aunque se cuenta
con laboratorios clinicos y de investigacion
con equipo y capacitaciéon adecuados, sélo
se aprob¢ la participacion de algunos labo-
ratorios, sobre todo de aquéllos involucra-
dos en la epidemia de influenza AHIN1
del 2009. Eso sin contar el hecho de que

la prueba estandar casi siempre requiere
reactivos de importacion, lo cual retra-

sa las pruebas.

Asi que ahora conoces las partes del
virus que permiten su diagnoéstico,
asi como las pruebas que se utili-

zan en el pais. H

Antigenos

B

7

Anticuerpos

Figura 1. Esquema de las moléculas que se pueden identificar en el
diagnostico del virus al entrar en contacto con el cuerpo humano.

Creada por Sanchez-Barbosa en Biorender.

Figura 2. De la toma de muestra al resultado diagnostico de una

enfermedad como COVID-19. Creado por Sanchez-Barbosa en Biorender.
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Una nueva

forma de

identificar al
SARS-CoV-

adas las consecuencias econdmicas y en
salud de la actual pandemia de covip-19
ocasionada por el virus SARS-CoV-2, el
diagnostico oportuno es muy importan-
te al inicio de la enfermedad para evitar
la forma grave y en ultima instancia la
muerte del paciente, por lo que combatir su propagacion
y la correcta aplicacion de las medidas de distanciamiento
social son primordiales.

Actualmente, el diagnéstico molecular se realiza en apro-
ximadamente seis horas mediante cambios rapidos de
temperatura (96°C-75°C-55°C) con la técnica de reac-
cion en cadena de la polimerasa cuantitativa acoplada a
una retrotranscripcion (RT-gPCR). Debido a que el ge-
noma del virus es de ARN (4cido ribonucleico), primero
tiene que convertirse en ADN (dcido desoxirribonucleico)
para que pueda ser detectado, es decir, amplificar miles
de veces copias idénticas de un gen especifico que confir-
me la presencia del virus en las células blanco.

Como se puede observar, solo algunos laboratorios pue-
den realizar la prueba de RT-qPCR y esto es debido al
requerimiento de infraestructura especializada, equipos
e instrumentos costosos, como los termocicladores que
son los que hacen los cambios rapidos de temperatura,
asi como de personal técnico calificado, por lo que estos
laboratorios pueden presentar rezagos en la entrega de re-
sultados debido a la enorme carga de trabajo. Asi, el desa-
rrollo de pruebas de identificacion rapida, de bajo costo y
de facil ejecucion en los laboratorios con poco presupues-
to, tendra un impacto positivo en la salud publica.

Recientemente, se ha extendido el uso de una técnica
de laboratorio isotérmica denominada Amplificacion
Isotérmica mediada por Bucle (rLamp, Loop-mediated
Isothermal Amplification, por sus siglas en inglés). Esta ha
funcionado para identificar diversos patdogenos demos-
trando ser rapida y sensible, sobre todo porque se puede
realizar sin equipo especializado, ya que no necesita cam-
bios de temperatura y ademds la capacitacion al personal
es mas sencilla.

La efectividad de LAmP se basa en el disefio de iniciado-
res, los cuales son pequenas secuencias de nucle6tidos
(«letras» de las que estd compuesto el ADN) que recono-
cen fragmentos de ADN del organismo de interés para co-
menzar la replicacion de un gen particular ya que estos
iniciadores son muy especificos; a diferencia de Pcr que
utiliza dos iniciadores, 1a técnica LAMP requiere de cuatro
a seis, los cuales permiten reconocer ocho regiones diana
que le confieren alta especificidad al método y ademas, se
encargan de formar las estructuras de bucle (son espirales
que le dan el nombre a la técnica).

Imagen: National Institute of Allergy and Infectious Diseases.



Las pruebas de diagnostico
basadas en RT-LAMP tienen

un potencial uso para
cualquier laboratorio.

Por otro lado, la enzima, proteina que une los nucleotidos
para hacer las copias de ADN, tiene una actividad despla-
zante de cadena, es decir que separa a la cadena nueva
de la original, por lo que no se necesita el cambio de las
temperaturas. En la figura 1 se muestran las principales
diferencias entre ambas técnicas.

Como se menciono, la técnica RT-LAMP es un método de
amplificacion de un solo paso, lo que significa que la reac-
cion se realiza en una sola mezcla de reaccion y es posible
detectar desde cien copias del ARN viral del SARS-CoV-2.
Es altamente especifica debido a que no da positivo con
otros virus respiratorios de la misma familia del coronavi-
rus que afecta a humanos, obteniendo asi un diagnostico
confiable.

La reaccion molecular es compleja, sin embargo, su ejecu-
cion no; por ejemplo, en un microtubo se colocan los si-
guientes elementos: iniciadores, enzima, agua y el ARN del
virus. Toda la mezcla se incuba a 60°C durante una hora
en un bafio maria -que podria ser con un calentador eléc-
trico, incluso en Africa, para el diagndstico de paludismo
se hace con una resistencia que transforma la energia de
una bateria de automovil en calor-, una vez transcurrido
el tiempo, se puede acoplar un instrumento que pueda
detectar variaciones en la turbidez de 1a mezcla final y si
no se cuenta con él, es posible adicionar un indicador de
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Figura 1. Diferencias entre las técnicas de LAMP y PCR.
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Figura 2. Prueba RT-LAMP usando diferentes diluciones de SARS-CoV-2.

color rosa o violeta, que cambiarad a amarillo o azul si la
muestra contiene o no el SARS-CoV-2 (figura 2).

Aunque la RT-LAMP presenta los desafios de optimizar los
iniciadores y las condiciones de reaccion, las pruebas de
diagnostico basadas en ella tienen un potencial uso para
cualquier laboratorio con la suficiente infraestructura y
confiabilidad como actualmente las realiza el gobierno fe-
deral. Observamos ventajas sobre la RT-qPCR, principal-
mente en el costo e instalaciones, asi como la facilidad de
interpretacion, sin olvidar la entrega oportuna de resulta-
dos en menor tiempo, por lo que LAMP es una alternativa
atil para el control y monitoreo de la actual pandemia. H
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Reconocimiento al Mérito Estatal
de Investigacion (REMEI) 2019

Morelos
reconoce a su
comunidad

® Y 4
cientifica

1 gobierno del estado de Morelos, a través del

Consejo de Ciencia y Tecnologia, recono-

ce y estimula el quehacer de la comunidad

cientifica, tecnolégica y de innovacion en la

entidad, mediante el otorgamiento de un re-

conocimiento a los trabajos de investigacion
cientifica y tecnoldgica de calidad y alto nivel, asi como su
promocion y difusién realizada, cuya obra en estos cam-
pos los hagan acreedores a tal distincion.

Considerando que los reconocimientos y estimulos eco-
nomicos entregados contribuirdn a fortalecer la investi-
gacion cientifica de la entidad y la formacion de nuevos
investigadores, ademas de que la aplicacion de los resulta-
dos de estas investigaciones de alta calidad favoreceran al
bienestar de la sociedad.

Categoria: Tecnologia

Subcategoria: Investigacion e innovacion

Dr. Rito Mijarez Castro

Equipo de investigadores: Roberto Castan
Luna, José Martin Gomez Lopez, David
Pascacio Maldonado, Ivan Martinez
Campuzano, Agustin Javier Antlnez
Estrada y Ricardo Guevara Gordillo.

Gerencia de Control, Electronica y Comunicaciones
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL)

Como parte de su trayectoria en la generacion de tecno-
logia, el Grupo de Instrumentacion Electronica (GIE) li-
derado por el doctor Mijarez Castro, en 2019 concluy6
el proyecto «Herramienta de medicion de alta presion y
alta temperatura para fondo de pozos petroleros», finan-
ciado por el Fondo SENER-CONACYT-Hidrocarburos y el
INEEL. Esta tecnologia cuenta con tres patentes nacionales
otorgadas por el 1MPI, y dos internacionales, en Estados
Unidos y China. Con ello, por primera vez en su histo-
ria, al INEEL se le otorga una patente en el competitivo
mercado del petréleo y gas en dos de las mas importantes
economias a nivel mundial.
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Categoria: Ciencia

Subcategoria: Investigacion cientifica

Dra. Hailin Zhao Hu

Instituto de Energias Renovables
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)

Las actividades cientificas de 1a doctora Zhao Hu se cen-
tran en los estudios de las propiedades eléctricas, opti-
cas y optoelectronicas de peliculas delgadas de polimeros
conductores. Con este conocimiento, ha desarrollado cel-
das fotovoltaicas con semiconductores poliméricos con
tecnologia de bajo costo para la conversion de la energia
solar a eléctrica.

Categoria: Tecnologia
Subcategoria: 3.c. Reconocimiento al mérito

Dr. Simon Barquera Cervera

Centro de Investigacion en Nutricion y Salud
Instituto Nacional de Salud Publica (INSP)

El doctor Barquera Cervera curs6 sus estudios de docto-
rado (1997-2005) en Nutricién Aplicada y Epidemiologia
Nutricional (Escuela Friedman de Ciencias y Politicas de
la Nutricion, Universidad de Tufts, Boston). Como lider
en investigacion epidemioldgica de las enfermedades
cronicas, es coinvestigador de la Encuesta de Nutricion
y Salud de México (ENSANUT) (1999, 2006, 2012, 2016),
investigador principal en México de los proyectos in-
ternacionales INFORMAS (World Obesity Federation) y
Ciudades cambiando la diabetes - cbpmx (Robert Wood
Johnson Foundation) y fungié como presidente del
Colegio de Profesores de Nutricion (2006 - 2017). Entre
2009 y 2017 se desempefido como director del drea de
Investigacion en Politicas y Programas de Nutricién en
el INSP. A partir de mayo del mismo afio, tomd el cargo
de director del Centro de Investigacion en Nutricion y
Salud de la misma institucion, donde también es lider de
la linea de investigacion en obesidad, diabetes y riesgo



cardiovascular (2015-presente). La incidencia del trabajo
y las investigaciones del doctor Barquera, han sido gene-
radores de cambio en la toma de decisiones para mejorar
la salud a nivel estatal y nacional. Su notable trayectoria
se ha visto siempre rodeada de la divulgacién cientifica
para acercar a la comunidad a tomar decisiones sobre su
alimentaciéon de manera responsable, involucrando por
igual a mujeres y hombres.

Categoria: Tecnologia

Subcategoria: 3.a Tesis de investigacion (doctorado)

Dra. Araceli Hernandez Granados

Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM)

El objetivo de «Estructuras mesoporosas de TiO2 y su
aplicacion en celdas solares de tercera generacion» es la
obtencion de peliculas de didxido de titanio mesoporoso
como capas de soporte y transportadoras de electrones
por medio de una técnica econémica y facil, con las que
se fabricaron celdas de Sb2(SxSe1-x)3 sensibilizadas con
CdS y de perovskita, ambas con mayor eficiencia de con-
version de energia en celdas de tercera generacion.

1

Dra. Araceli Hernandez Granados, Dra. Hailin Zhao Hu y Ing. Ana Lilia

César Munguia.
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La categoria de Tecnologia,
subcategoria: 3.b Divulgacion y
vinculacion (comunicacion de la

ciencia) se declard desierta.

Categoria: Tecnologia

Subcategoria: 3.a Tesis de investigacion (maestria)
M. en C. Betzabelt Garcia Muihoz

Centro de Investigaciones Quimicas
Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM)

El proyecto titulado «Sintesis de imidas incorporando
L-ornitina y la evaluacion de sus propiedades fluorescen-
tes» destaca el creciente interés en el disefio de nuevas
moléculas fluorescentes debido a sus diversas aplicacio-
nes en medicina, optoelectronica y quimica supramole-
cular. Asi como resaltar el descubrimiento de moléculas
pequenas con alto potencial farmacoldgico y su importan-
cia en la generacion de nuevos farmacos. Como parte del
trabajo realizado se propone la sintesis de nuevas imidas
y el estudio de sus propiedades fluorescentes.

Categoria: Tecnologia

Subcategoria: 3.a Tesis de investigacion (licenciatura)
oge /4 ’
Ing. Ana Lilia Cesar Munguia

Instituto de Energias Renovables
Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM)

El proyecto titulado «Desarrollo de un programa para la
evaluacion técnico-econdémica del uso de captadores sola-
res para el calentamiento de aire aplicado a la deshidrata-
cion de alimentos» busco caracterizar experimentalmente
diferentes arreglos de captadores solares de aire de acuer-
do con el estindar internacional 150 9806:2017. Se desa-
rroll6 y programo el software con una interfaz amigable
para el usuario con gran relevancia en procesos industria-
les, por lo que tiene amplias perspectivas de aplicacion. H
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M. en B. César Flores de los Angeles / cesar.flores@upaep.edu.mx t BAag . 3
Dr. José Luis Cortéz Sanchez / luiscortezs@hotmail.com Espafiola de Salud Publica informan que las mujeres em-

Dra. Elizabeth Bautista Rodriguez / elizabeth.bautista@upaep.mx barazadas tienen la misma susceptibilidad que otros adul-
tos a infectarse con SARS-CoV-2 que provoca la enferme-
dad covip-19.

M t = d d La mayoria de las pacientes han presentado sintomatolo-
a e rn I a gia de leve a moderada como tos, fiebre, dolor de cabeza
PS y garganta, sin embargo, se reporta que las mujeres em-

e n t I e m d I barazadas o en posparto con coviD-19 tienen un mayor
pos e riesgo de ingresar a la unidad de cuidados intensivos,

siendo el parto prematuro la complicacién mas frecuente

co ro n aVi ru s seguido de preclamsia y muerte perinatal.

En consecuencia, es importante que las
mujeres embarazadas se comuniquen
constantemente con su obstetra con
el fin de coordinar las citas de revi-
sion, informar sobre posibles sinto-
mas de covip-19 y para verificar
que se cuente con el quirdéfano,
los insumos y materiales necesa-
rios para el parto.

Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

a emergencia sanitaria provocada por

el nuevo coronavirus SARS-CoV-2
es una preocupacion constante
para todos, sin embargo, para una

mujer embarazada o en el pe-

riodo de maternidad la angustia

puede ser mayor, ya que es posible que el feto
o el recién nacido se contagie. /
Con respecto a la transmision
madre-hijo, un grupo de inves-
tigadores chinos realizd la
buisqueda del virus en
liquido  amniotico,
sangre del corddn
umbilical, hisopa-
do de garganta

Diversos articulos publicados en re-
vistas  cientificas como American
Journal of Obstetrics & Gynecology,
American Journal of Physiology,
Frontiers in Pediatrics, Journal
of Medical Virology, Journal of
Perinatal Medicine, Nature
Communications y la Revista
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Foto: Jonathan Borboa.




Se han descrito algunos casos

de neonatos infectados con
SARS-CoV-2, y se piensa que
la transmision ocurrio en las
primeras horas de vida.

Foto: Natalia Szymanska.

neonatal y en leche materna en seis pacientes positivas a
SARS-CoV-2, todas las muestras resultaron negativas, no
obstante, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF, por sus siglas en inglés) y la Organizacion
Mundial de la Salud (oms) han concluido que no hay sufi-
ciente evidencia que descarte 1a transmision del virus de
madre a hijo.

En 2004, el Centro de Control y Prevencion de
Enfermedades en Estados Unidos determiné que el virus
causante de la gripe comun, asi como el SARS-CoV no se
transmiten a través de la leche materna, ademas, se ha re-
portado que los anticuerpos contra otros virus como el de
la influenza son secretados en la leche y son capaces de
conferir proteccion al neonato hasta que él produzca sus
anticuerpos. Por lo tanto, se recomienda en todo momen-
to continuar con la lactancia.

Respecto a esta transferencia de anticuerpos, de forma
interesante se han detectado para SARS-CoV-2 en leche
materna y en sangre de recién nacidos de madres que
cursaron con enfermedad por covip-19. Sin duda, el cui-
dado pediatrico, junto con el fortalecimiento del sistema
inmune resultado de la lactancia materna es prometedor
para aquellos neonatos diagnosticados con covip-19, por
lo que serd necesario que se realicen mas estudios.

Por otro lado, actualmente no existe una vacuna para el
SARS-CoV-2, no obstante, se aconseja seguir el esque-
ma de vacunacién y no cancelarlo por ningtin motivo
ya que las vacunas actuales confieren proteccioén contra
otras enfermedades como el sarampion, la hepatitis B, el

W<

rotavirus e influenza tipo B, que pueden ser mortales para
el neonato.

Hasta el momento, se han descrito algunos casos de neona-
tos infectados con SARS-CoV-2, y se piensa que la transmi-
sion ocurri6 en las primeras horas de vida. Por esta razon
la oms recomienda que después del nacimiento se manten-
gan las siguientes medidas: si las madres fueron diagnosti-
cadas con coviDp-19 y les es posible amamantar, éstas de-
beran usar mascarilla y careta, asi como lavarse 1as manos
y el seno antes de amamantar y tener contacto con el bebé.

De los casos reportados de neonatos confirmados con
coviD-19, los sintomas que presentan son fiebre, diarrea,
taquicardia y dificultad para respirar, no obstante, la
mayoria ha tenido pronosticos favorables y no han
presentado complicaciones. A pesar de ello, debemos
poner atencién al informe de la oms del 16 de mayo de
2020 que alerta sobre el posible vinculo entre el SARS-
CoV-2 y un nuevo sindrome inflamatorio multisistémico
que se ha presentado en nifios de Inglaterra, Italia y
Estados Unidos.

De esta forma es crucial seguir las recomendaciones y las
medidas de proteccion de la UNICEF, la oms y de las aso-
ciaciones de pediatria de forma constante, sin excepcio-
nes y de manera estricta en el caso de los neonatos, pues,
aunque los datos clinicos muestran sintomas leves, y por
ende, pronosticos favorables, no debemos confiarnos, por
el contrario, debemos seguir los cuidados para mantener
al virus causante de covin-19 alejado de nuestras vidas y
de lo més importante, nuestros hijos. H

23 -}

Foto: Sam Moody.




Pediatria

odo comenzod en el mes de diciembre del
2019 en la ciudad de Wuhan, China, cuan-
do se identifico el virus SARS-CoV-2, que
es causante de una enfermedad respirato-
ria aguda con neumonia, conocida actual-
mente como coviD-19. En los tltimos me-
ses se ha extendido por todo el mundo, y de acuerdo con
estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud (oms),
la mayoria de los casos se presenta en adultos entre los 30
y 59 afios, afectando mas a hombres que a mujeres.

Para la mortalidad por covip-19, se han identificado fac-
tores de riesgo como personas mayores de 60 afios, muje-
res embarazadas y personas con enfermedades prexisten-
tes como diabetes, hipertension, obesidad, asma, cancer,
VIH/SIDA, enfermedades inmunolodgicas, entre otras.

Por otra parte, los pacientes pediatricos son un gran mis-
terio en tiempos de covip-19, ya que sélo un pequefio
porcentaje de ellos ha sido afectado, ademas de eso una
fraccion ain menor presenta complicaciones por la enfer-
medad; prueba de esto es que en México la mayoria de los
casos se han podido manejar desde casa, s6lo una minoria
ha requerido manejo hospitalario y un porcentaje ain me-
nor requirié atencion en terapia intensiva.

Pero, ;por qué covibp-19 es
menos grave y frecuente en
pacientes pediatricos?

Alinicio de la pandemia se creia que los nifios y recién na-
cidos eran susceptibles al virus porque su sistema inmu-
noldgico no estd bien desarrollado, lo cual fue desmentido
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Dr. Rodolfo Abarca Vargas / rodolfo.abarca@uaem.mx
Carlos Azaf Meza Medina / azaf2312@gmail.com
José Alfredo Gonzalez Ortiz / jose.gonzalezo@uaem.edu.mx

Facultad de Medicina
Universidad Autéonoma del Estado de Morelos

COVID-19

en pacientes
pediatricos

por diversos estudios que concluyeron que los nifos y
recién nacidos, no representan una poblacién potencial-
mente susceptible a desarrollar una forma grave o critica
de la enfermedad.

Poco se conoce el motivo por el cual sucede esto, pero exis-
ten algunas hipotesis, una de ellas menciona que se debe a
que en los nifios la funcion del timo (6rgano especializado
en el sistema inmunol6gico) no es completamente funcio-
nal, por lo que no se lleva a cabo la maduracion de los lin-
focitos T (tipo de leucocitos defensores del cuerpo). Con
la edad el timo tiende a atrofiarse (disminucién de la fun-
cion), esto hace pensar que este 6rgano desempefia un lu-
gar importante en la baja mortalidad de covip-19 en nifios.

Por otra parte, se sabe que el virus SARS-CoV-2 al inva-
dir las células que conforman al sistema respiratorio, pro-
voca la neumonia y las células que conforman el sistema



Foto: Jonathan Borba.

inmune, entre ellas los linfocitos T comienzan a producir
citocinas (proteinas que regulan la inflamacion), estas
sustancias cuando se liberan de manera excesiva causan
dafo al organismo (fendémeno conocido como sindrome
de tormenta de citocinas). Cabe mencionar que las cito-
cinas no son «dafinas» por si mismas, sino que es por la
cantidad y su actividad incrementada.

Se podria decir que, en el caso de este sindrome, el siste-
ma inmune hace mas dafo al cuerpo que la propia infec-
cion. Algunas hipdtesis se basan precisamente en esto, la
falta de desarrollo del sistema inmune de los nifios junto
con otros factores como los hormonales y de crecimiento
(son fenémenos bioldgicos moleculares especificos de los
infantes) podrian impedir que se desarrolle el sindrome
de tormenta de citocinas, lo que a su vez apoyaria a la res-
puesta frente al covip-19.

Otra hipotesis, plantea que se debe a la Enzima
Convertidora de Angiotensina 2 (ECA-2) que se encuentra
en gran medida en la membrana de las células pulmonares
(neumocitos tipo II) y su importancia radica en que actda
como receptor para el SARS-CoV-2 gracias a la proteina
spike que manifiesta en su superficie. Se dice que 1a Eca-2
en ninos se encuentra en pequefas cantidades y es debido
a esto que esta poblacion resulta ser menos susceptible a
desarrollar covip-19 o posibles complicaciones.

Ademas, hay que considerar que los nifios a diferencia de
los adultos tienen menos comorbilidades (presencia de
uno o mis trastornos ademas de la enfermedad prima-
ria), lo que disminuye la probabilidad de desarrollar una
complicacion; por otro lado, los nifios experimentan con
frecuencia infecciones viricas respiratorias, en especial
durante el periodo invernal, nos hace pensar que podrian
tener niveles mas elevados de anticuerpos contra virus
que los adultos lo que podria ayudar contra la infeccion
por SARS-CoV-2.

Es importante tener en cuenta que aunque los nifios son
menos susceptibles a desarrollar complicaciones por

coviD-19 en niflos menores de 5 anos

Signos y sintomas

Pacientes que lo
presentaron (%)

Fiebre 50-60
Rinorrea, congestion 33
nasal, dolor de garganta
Dolor abdominal, 15

vomitos y diarrea

Tabla 1. Sintomas y signos mas frecuentes en casos confirmados por

laboratorio en menores de 5 afos.

covip-19 en niilos mayores de 5 aios

Signos y sintomas

Pacientes que lo
presentaron (%)

Fiebre 87.9
Tos seca 67.7
Debilidad o fatiga 38.1
Expectoracion 33.4
Dificultad respiratoria 18.6
Dolor de garganta 139
Dolor de cabeza 13.6
Dolor muscular 14.8
y de articulaciones

Escalofrios 11.4

Nauseas o vomitos 5
Congestién nasal 4.8
Diarrea 3.7
Tos con sangre 0.9
Congestién conjuntival 0.8

Tabla 2. Sintomas y signos mas frecuentes en casos confirmados por
laboratorio en mayores de 5 afos.

CcoVvID-19, en algunos casos si se han presentado. Prueba
de ello es que en niflos mayores de 5 afos y posterior a
la fase aguda de la enfermedad se puede llegar a mani-
festar como un sindrome inflamatorio multisistémico
(P1Ms); asimismo, en menores de 5 anos, estudios re-
cientes han asociado a covip-19 con la enfermedad de
Kawasaki (EK), un trastorno que produce inflamacion en
las paredes de algunos vasos sanguineos del cuerpo. En
las tablas 1 y 2 se pueden revisar los signos y sintomas
mas frecuentes en casos confirmados por laboratorio de
pacientes pediatricos.

La respuesta a la pregunta planteada en este articulo, po-
dria ser la clave para encontrar una vacuna, un medica-
mento efectivo o un método de prevencion eficaz contra
la infeccion por SARS-CoV-2, y aunque estadisticamente
los nifios tienen menor probabilidad de desarrollar alguna
complicacién de covip-19 que los adultos, no hay excep-
cion de presentarlas. Por eso es recomendable seguir las
medidas preventivas establecidas por las instituciones de
salud publica para evitar contraer la enfermedad. H
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Dra. Elizabeth Martinez Bautista / amborella.novarum@gmail.com
Facultad de Filosofia y Letras
Universidad Nacional Auténoma de México

Resolver

la biologia
para reactivar
la economia

uando la epidemia ficticia del insomnio

lleg6 a Macondo, nadie crey6 que fuera

motivo de preocupacion sino hasta que

experimentaron por si mismos los efec-

tos del olvido. Entonces, se empezaron

a tomar medidas publicas y personales
para evitar el contagio a otras aldeas, a tal punto que,
luego de un tiempo, la cuarentena fue tan eficaz para
evitar su propagacion que no hubo que preocuparse
mas por la enfermedad y retomaron sus actividades co-
tidianas con las debidas precauciones.

La situacion descrita en Cien afos de soledad del céle-
bre Garcia Marquez, no es muy distinta a lo que hoy
en dia vivimos a nivel mundial con la crisis de salud
provocada por el agente viral SARS-CoV-2, excepto por
su caracter mortal.

Pese a las recomendaciones emitidas por la
Organizacion Mundial de la Salud (oms) y los gobier-
nos de cada pais, el fin de la pandemia esta todavia leja-
no, aunque la vida diaria tiene que seguir y en especial
las actividades economicas, que son uno de los pilares
fundamentales para mirar con confianza y seguridad el
futuro. Por ello, con la disminucién aproximada de 12
millones de empleos al inicio de la pandemia, de acuer-
do con datos de l1a Encuesta Telefonica de Ocupacién y
Empleo (ETOE, 2020), el escenario actual en México en
materia de economia y seguridad laboral ejemplifica
una obviedad postergada: para reactivar la economia es
prioritario atender y resolver la biologia del covip-19.

Existe un consenso entre expertos de la salud de que
hay al menos dos vias para contener la pandemia y
volver con plenitud a las actividades economicas: la



inmunizacion segura mediante una vacuna, o bien, la
implementacion de politicas publicas que generen un
comportamiento colectivo saludable, lo suficientemen-
te robusto como para aplanar la curva de contagios en la
poblacion.

La primera opcion avanza con velocidad, sobre todo, si
consideramos que la historia de la inmunologia nos de-
muestra que los ensayos clinicos forman parte
de un proceso que lleva décadas para lograr

una vacuna efectiva para un agente in-
feccioso especifico, como es el SARS-
CoV-2. Por ejemplo, para llegar a una
inmunizacion segura de la viruela,

0 mas recientemente del ébola con

la vacuna experimental vsv-EVOV,

el proceso se logré en no menos de
diez anos. En la actualidad, a ocho
meses del brote de la pandemia
estin en desarrollo avanzado seis
posibles vacunas, de las cuales, dos
parecen ofrecer resultados alentadores.

La vacuna Azp1222 desarrollada por

la Universidad de Oxford y la farmacéutica
AstraZeneca, esta en la fase de prueba en
civiles voluntarios de Reino Unido, Estados

Unidos y Brasil.

Asi como la vacuna Ad5-nCoV de CanSino es implemen-
tada en militares del ejército de China. Ambos proyec-
tos nos muestran que del lado cientifico se estd haciendo
todo lo posible para solucionar la biologia, sin embargo,
el acceso a la poblacion no estara disponible sino hasta la
segunda mitad del 2021 en el mejor de los pronosticos.
Dado este escenario, s6lo nos queda seguir la segunda
via cuyo éxito para reactivar la economia depende de un

trabajo en conjunto entre ciudadanos, empresarios y au-
toridades gubernamentales.

Politicas publicas, incertidumbre
y alfabetizacion sanitaria

El portal de seguimiento al covip-19 Our World de la
Universidad de Oxford, que compara a nivel mundial
los casos confirmados por cada millon de habi-
tantes muestra que, el indice de contagios es
menor a lo esperado, lo que nos hace pensar
que es posible construir un futuro econo-
mico que beneficie a todos, sobre todo,

a los sectores mas vulnerables del pais.

_ En la incertidumbre actual, el acceso a

o la informacién clara y veraz es indis-

\ pensable en un pais donde se mira con

‘, desconfianza a la ciencia y se propagan

teorias conspirativas sobre el origen de la

pandemia basadas en opiniones y no en evi-

dencias. Por ello, la «alfabetizacién sanitaria»

que consiste en poner en practica y acatar las indi-

caciones de salud ampliamente difundidas en el pais, es

el pilar cultural que sostendra la puesta en marcha de la

economia en la nueva realidad que nos vino a mostrar el
surgimiento del agente viral SARS-CoV-2.

A su vez, el gobierno debe generar con urgencia las poli-
ticas publicas necesarias en materia de seguridad social y
laboral para que los ciudadanos y los empresarios se invo-
lucren en el cumplimiento de los protocolos de salud. Sin
un comportamiento colectivo saludable y sin la creacion
de las condiciones sociales favorables para la poblacion,
serd ain més lenta la solucion al covip-19 y por ende, la
recuperacion econémica que es materia de preocupacion
actual a nivel nacional. H
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a pandemia de covip-19 se ha constituido
como un reto para la humanidad, por lo que
es relevante para México y para Morelos en
particular, enfrentar esta amenaza con las
mejores herramientas con las que contamos:
la ciencia, tecnologia e innovacion.

Los gobiernos en los distintos dmbitos, han impulsado
las capacidades cientificas y tecnoldgicas de sus comu-
nidades para hacer frente a la emergencia sanitaria. En
Morelos, el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado
de Morelos (ccYTEM) en conjunto con la Secretaria de
Desarrollo Econémico y del Trabajo (SDEYT), plantean
contribuir a la atencion de la problematica social de inte-
rés publico, como lo es la salud, al implementar acciones
de prevencion, mitigacion, control y combate a esta enfer-
medad transmisible, que se ha constituido a nivel global
como una amenaza a la integridad y salud de la poblacion,
mediante el proyecto estratégico y de infraestructura de-
nominado «Programa de innovacion: ciencia abierta y es-
fuerzos colaborativos para mitigar el cOvID-19».

De acuerdo a lo planteado, surge la necesidad de interac-
tuar con los diferentes sectores y actores de la economia
estatal, tanto publicos como privados, para abatir 1a pro-
pagacion y disminuir los efectos no deseados de la pan-
demia por covip-19 mediante la bisqueda de soluciones
eficientes, practicas, escalables y de corto plazo. Es por
ello que el ccyTEM publico el 8 de abril de 2020 la con-
vocatoria «Innovacién covip-19» por parte de la SDEYT
y el Centro Morelense de Innovacion y Transferencia
Tecnologica (CEMITT).
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Tras haber recibido y analizado més de 60 proyectos, el
15 de mayo se dieron a conocer los resultados de la con-
vocatoria, donde seis proyectos resultaron seleccionados
para recibir un apoyo econémico para su desarrollo. Cabe
destacar que la SDEYT, a través del CCYTEM y el CEMITT,
han dado acompafamiento a todos los ganadores, reali-
zando visitas y recorridos a cada institucion, verificando

el cumplimiento en tiempo y forma de los objetivos
correspondientes.

Agradecemos el compromiso que mostraron con la socie-
dad, los felicitamos por su esfuerzo, creatividad y dedi-
cacion que se ve plasmada en todos los proyectos parti-
cipantes y los invitamos a seguir sumando esfuerzos. H

Proyectos ganadores

Proponente

Proyecto

Lissette
P4ez Campos

Noxgen Biotech,
SAPI de CV

Ventor Internacional,
SA de CV

Hakken Enterprise,
SA de CV

Instituto Nacional
de Salud Pdblica

Instituto de
Biotecnologia de la
Universidad Nacional
Auténoma de México

Acondicionamiento de un taller de
magquila para la fabricacién de un lote
inicial de vestimenta especializada para la
proteccion y/o contencién del contagio de
enfermedades asociadas con el sindrome
respiratorio agudo grave, SARS-CoV-2,
usando textiles con nanotecnologia.

Implementacion y validacion de
protocolo para la deteccion del virus
SARS-CoV-2 en muestras no humanas
y ambientales de potencial riesgo
para la salud de la poblacion.

Equipo de «sanitizacion» y desinfeccion
de virus, bacterias y microorganismos.

Diagndstico de covib-19 en
saliva a bajo costo.

Alternativas para la deteccion de
anticuerpos contra SARS-CoV-2,
validacion de herramientas para

la vigilancia epidemioldgica.

Montaje e implementacién de un método
para la deteccion y cuantificacién de
anticuerpos que reconocen a SARS-
CoV-2: siguiendo a covip-19.

Fabricacién de un lote piloto de mil kits
de equipo de proteccién personal.

Implementar y validar un protocolo para la deteccion
del virus SARS-CoV-2 en muestras no humanas y
ambientales que permita evaluar la presencia del
virus y conocer el riesgo de exposicion al virus en
zonas con alta afluencia en el estado de Morelos.

Dotar a la sociedad mexicana de un equipo de
desinfeccidn y «sanitizacionn, no invasivo, sin

uso de quimicos, para poder neutralizar virus,
bacterias y microorganismos dafinos al ser
humano de una gran lista de virus, bacterias y
microorganismos que hoy por hoy son conocidos.

Instrumentar la respuesta eficaz y asequible
de deteccion genética de covip-19 en el
estado de Morelos: modelo escalable de
aprovechamiento de recursos e infraestructura
mexicana con reactivacion econémica

nacional via el sector biotecnoldgico.

Evaluar el uso de muestras bioldgicas alternativas
(saliva, sangre seca [DBs, por sus siglas en

inglés Dried Blood Spot] y pooles de suero)

para la deteccién de anticuerpos contra SARS-
CoV-2 mediante una prueba de ELISA.

Montar, implementar y validar un método

para la deteccién de anticuerpos (IgG e
IgM) especificos para SARS-CoV-2.
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Virologia

Vacunas para
COVID-19, un
desafio mundial

Dra. Elizabeth Castillo Villanueva / castillo_elizabeth@hotmail.com
Facultad de Medicin
Universidad Nacional Auténoma de Mé

Dr. Jorge Antonio Valdivia Anistro / javaldai otmail.com
Facultad de Estudios Sup s 7 za
Universidad Nacional Auténoma de México

1 SARS-CoV-2 es el agente causal de co-

VvID-19 que surgié por primera vez en di-

ciembre del 2019 en China. A ocho meses del

brote ha infectado a mas de 25 millones de

personas en el mundo, por lo que se considera

que la generacién de una vacuna para prevenir
la enfermedad de covip-19 tal vez sea la mejor estrategia
para terminar con la pandemia.

Alrededor del mundo se estidn desarrollando mds de 90 va-
cunas contra el SARS-CoV-2 utilizando diversas estrategias,
algunas de las cuales son novedosas y no se han utilizado
antes en una vacuna autorizada. Una plataforma ideal para el
desarrollo de una vacuna seria que en 16 semanas se obtu-
viera desde la secuencia del genoma viral hasta los ensayos
clinicos, demostrando ademds que hubo una respuesta in-
mune consistente y que es factible de ser producida a gran
escala, pero esto en la vida real lleva mucho mas tiempo.
Por ahora, multiples plataformas estan bajo desarrollo, las
que tienen mayor potencial estan basadas en ADN y ARN,
seguido de las producidas con subunidades de proteinas
virales, las cuales vamos a explicar mas adelante, primero,
les vamos a contar un poco de los principios bésicos de
nuestro sistema inmune y las vacunas.

El sistema inmune adaptativo es el encargado de apren-
der a reconocer nuevos patdogenos, como el coronavirus
SARS-CoV-2. Una vez que el virus logra entrar a la cé-
lula inicia su multiplicacion viral, produciendo nuevos
virus que son liberados para infectar mas células. Aqui
es donde nuestro sistema inmune, a través de las cé-
lulas presentadoras de antigenos atrapan al virus y

lo exponen en pedazos para activar a las células
También contamos con las células B, las cuales ge-
neran anticuerpos que bloquean al virus y tam-

bién lo marcan para que sea destruido por las
células T citotoxicas. Tanto las células T como

las B, generan «memoria», es decir, reconocen

al virus una vez que entra al cuerpo humano

por meses o anos, generando inmunidad.
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Diversos enfoques para
el desarrollo de la vacuna
para SARS-CoV-2

Todas las vacunas tienen como objetivo exponer al
cuerpo con un antigeno (un pedazo de virus) que no
genera sintomas o enfermedad, pero provoca una res-
puesta inmune que bloquea al virus. Actualmente, se
estan probando al menos ocho diferentes enfoques para
lograr producir la vacuna contra el coronavirus.

- Vacunas virales

A nivel mundial, varios grupos de investigacion estan
desarrollando vacunas utilizando al virus SARS-CoV-2
atenuado o inactivado. Muchas de las vacunas que se
aplican hoy en dia estan hechas de esta manera.

- Vacunas utilizando vectores virales

En esta estrategia se utiliza a los adenovirus modifica-
dos genéticamente para producir proteinas del SARS-
CoV-2 en el cuerpo. Estos virus no generan sintomas y
existen dos tipos, los que se pueden replicar dentro de
las células y los que no, porque se les han quitado genes
fundamentales para su multiplicacion en el organismo.

- Vacunas a partir de acidos nucleicos

Varios grupos de investigacion estan utilizando ADN o
ARN para producir la proteina espiga (spike) del corona-
virus y asi provocar una respuesta inmune. El dcido nu-
cleico se inserta en las células humanas, luego se pro-
ducen copias de la proteina viral las cuales se exponen
a las células de nuestro sistema inmune para generar
memoria.

- Vacunas basadas en proteinas

Con esta estrategia, los investigadores buscan inyectar
proteinas del SARS-CoV-2 directamente en el cuerpo.
Los fragmentos de las proteinas o las pelotas de protei-
nas que simulan la capside de las particulas virales, son
las herramientas que se estan utilizando para la gene-
racion de estas vacunas. La mayoria de los grupos estan
utilizando la proteina de espiga y estas vacunas ya han
sido probadas en monos y todavia no se han probado
en humanos.

iPor qué lleva tanto tiempo
la fabricacion de una vacuna?
Las tecnologias de las vacunas prototipos actualmen-

te en fases preclinicas o clinicas (plataformas, vecto-
res, entre otros) frente al SARS-CoV-2 son novedosas,

Foto: Carlos Reusser Monsilvez.

lo que implica que deben someterse a rigurosas pruebas
de seguridad. En general, la vacuna debe pasar por las fa-
ses preclinicas antes de entrar a las fases de ensayos en
humanos, y al respecto, los prototipos deben ajustarse
a las buenas practicas de manufactura que garanticen la
calidad y la seguridad, y para muchos prototipos preclini-
cos no se dispone, entre otros, de infraestructuras adap-
tadas y de personal altamente cualificado para satisfacer
esos requisitos. Tras concluir las tres primeras fases de
ensayos clinicos en humanos la vacuna pasaria a estudio
por las autoridades regulatorias que podrian acelerar los
pasos preceptivos previos a la autorizaciéon para su uso
poblacional.

Otro aspecto a tener en cuenta en los plazos es el de la
capacidad de produccion, especialmente si se trata de va-
cunas que utilicen tecnologias novedosas. Esta capacidad
no se improvisa y la construcciéon de plantas ad hoc lleva
un periodo de tiempo no desdefiable. A todo lo anterior
habria que sumar el tiempo necesario para la distribucion
y administracion de la vacuna y precisar si se requieren
de una o dos dosis.

Como pronto, para su administracion a gran escala, se
vislumbra un horizonte no menor de seis meses contan-
do desde el 22 de abril, fecha en la que la revista Nature
describi6 1a iniciativa 1DaySooner con el fin de reclutar
voluntarios para ser candidatos a infectarse después de
recibir la vacuna; pero siendo realistas es posible que las
vacunas lleguen tarde para la primera oleada, pero pue-
den ser extremadamente Utiles para oleadas adicionales o
para un escenario postpandémico en el caso que el SARS-
CoV-2 circulara como un virus estacional. H
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M. en C. Raul Davila Delgado / raul.davila@uaem.edu.mx
Facultad de Nutricion
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esde hace varios afnos, la Encuesta

Nacional de Salud y Nutricion

(ensaNuUT) ha evidenciado la

mala alimentacién en prac-

ticamente todo el territorio

nacional; la consecuencia es
una pandemia de obesidad, diabetes y enfer-
medades cardiovasculares que afectan a la po-
blacién mexicana.

Lamentablemente, esta bien documenta-

do que las tres condiciones son factores de
riesgo que aumentan la mortalidad de pa-
cientes con la enfermedad covip-19. Una
probable causa es que las personas con estas
enfermedades tienen una dieta alta en gra-

sas saturadas (carnes rojas y manteca) y en
carbohidratos refinados (harinas de pasteles

y pastelillos); y baja en fibra (avena, cente-

no, arroz integral); grasas insaturadas (pesca-
dos, aceites vegetales) y antioxidantes (frutos
citricos o ardndanos), lo cual puede inducir un
estado perjudicial de inflamacion en el cuerpo y
contribuye a disminuir la actividad de nuestro de-
fensor contra bacterias, virus y parasitos que nos
causan gafermedades, el sistema inmunologico (s1).

Ptﬁ! el cOntrario, incluir alimentos frescos, poco pro-
ces‘aldos y sin conservadores dentro de una dieta balan-
ceada son clave para mantener la salud del s1 y, en conse-
cuencia, generar una respuesta adecuada contra cualquier
enfermedad infecciosa, incluso covip-19.

Para mantener saludable al s1 es importante un consumo de pro-
teina proporcionado, que ayude a que el si fabrique todas sus herfa- -
mientas de batalla sin problemas, por lo que se recomienda consumir
tanto proteina de origen animal (pollo, claras de huevo, leche, yogurt),
como de origen vegetal (leguminosas frijol, soya, chicharos, habas); evitar
carnes con demasiada grasa y/o cocinarlas con exceso de grasa.
e«
También es importante consumir aztcares complejos o poco procesados, por ejem-
plo, los que se encuentran en las frutas y verduras de temporada, consumir avena,
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pan integral y disminuir dulces y pasteles, pues incluyen
azucares refinados que favorecen la inflamacion, entre
otros problemas. El consumo de alimentos ricos en fibra
como lentejas, garbanzos y la chia resulta beneficioso
para la salud, evitando la absorcion de algunas grasas y
promoviendo la salud intestinal.

Las grasas tienen un papel muy importante para mante-
ner la salud del s1, es preciso disminuir y si es posible eli-
minar de la dieta las grasas saturadas que se encuentran
principalmente en alimentos de origen animal (carnes de
res, cerdo o carnero) o carne procesada (para hambur-
guesas o embutidos), y aumentar alimentos ricos en gra-
sas insaturadas principalmente aquellos que contengan
acidos grasos omega-3 (atdn, arenques, salmén) y aceites
de linaza, canola, soya, chia, entre otros.

Los micronutrientes
(vitaminas y minerales)

son fundamentales para
fortalecer el si.

Se sabe que la vitamina D funciona como un protector im-
portante frente a enfermedades infecciosas y pulmonares,
y se sugiere que pacientes con coviD-19 y con deficiencia
en vitamina D son mas susceptibles a complicaciones cli-
nicas. La vitamina D se produce por la exposicion directa
de 1a piel a la luz solar, pero también la podemos obtener
del salmon, yema de huevo, pollo, higado y del hongo por-
tobello. La vitamina A también ayuda contra el riesgo de

infeccion, pues entre sus funciones esta el mantener sano
el sistema respiratorio, y la encontramos en la zanahoria,
mel6n, mango, en huevo y pescados.

Otras vitaminas importantes son la E y la vitamina C, las
cuales se caracterizan por su poder antioxidante, mante-
niendo estables y saludables las funciones del s1. Estas las
podemos encontrar en nueces, almendras, kiwis, brocoli
y en todos los frutos citricos, respectivamente. También
tenemos a las vitaminas del complejo B que podemos con-
sumir en la carne.

Ademas de las vitaminas, otros micronutrientes impor-
tantes son los minerales como el zinc, hierro, cobre y sele-
nio. Si bien sus requerimientos diarios son muy pequefios
es importante que se obtengan de calabazas, semillas de
girasol, quinoa y coco, respectivamente. La deficiencia de
estos minerales no sélo debilitan el s1, sino que también
pueden ocasionar enfermedades graves como anemia en
el caso de falta de hierro, defectos en el crecimiento por
falta de zinc, o enfermedades coronarias por falta de co-
bre; sin embargo, es importante puntualizar que también
el exceso de estos minerales en particular puede resul-
tar toxico para el cuerpo, por lo que su ingesta a partir
de fuentes naturales y dentro de una dieta adecuada es
fundamental.

En conclusion, la salud del s1 se favorece con una dieta
con suficientes proteinas, grasas insaturadas, fibra y an-
tioxidantes, acompafada de suficiente agua y de ejercicio
diario. Para tener 6ptimos resultados y sobre todo para
saber como combinar y equilibrar tu dieta, puedes acudir
con un nutriologo quien te ayudari a establecer el mejor
plan de alimentacién para ti y tu familia. H

HYPATIA | 33

Fotos: Daria Shevtsova.




Biologia
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Mascotas
v COVID-19

a incertidumbre que caracteriza estos tiem-

pos puede llevarnos, en nuestro afin de

protegernos, a actuar guiados por miedos in-

fundados que provocan dafio. A muchas per-

sonas les preocupa que sus mascotas puedan

contagiarlos de covip-19. Afortunadamente,
no hay evidencia cientifica ni reportes clinicos que de-
muestren que las mascotas pueden contagiarnos. Aunque
hay casos raros, en los que personas han contagiado a sus
mascotas.

En Hong Kong, las mascotas de personas hospitalizadas

por coviD-19 permanecen en cuarentena y se les hace la
prueba para detectar el virus SARS-CoV-2 (causante de
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covin-19), dos perros de 17 probados han sido positivos,
ninguno mostro sintomas de covip-19.

El primer caso, un pomerania, tuvo un «débil positivon, es
decir, poca cantidad del virus, desarrolld anticuerpos al
SARS-CoV-2, lo que significa que su sistema inmune re-
acciond a la presencia del virus. Después de dos pruebas
negativas, regreso a su casa. Lamentablemente, fallecié
tres dias después, probablemente por sus 17 afios de edad
u otros problemas de salud, no por covip-19.

El segundo perro, un pastor alemén, también desarrolld
anticuerpos al virus. Después de diez pruebas negativas
volvid a su casa, el otro perro de la familia no se contagio.
Por tltimo, Winston, un pug que vive en Estados Unidos,
sdlo perdio su apetito un dia y tuvo tos leve, el otro perro
y gato de la familia no se contagiaron.

Hay reportes de cuatro gatos con pruebas positivas al vi-
rus. El primer gato, en Hong Kong, no desarrollo signos de
covip-19. El segundo gato, en Bélgica, mostro signos di-
gestivos y respiratorios, aunque no revisaron si tenia otras
enfermedades mas comunes; su salud mejor6 después de
nueve dias. También se reportaron dos gatos neoyorqui-
nos, ambos tuvieron una enfermedad respiratoria leve.



Estudios cientificos

En una comunidad francesa donde viven veinte estudian-
tes con doce perros y nueve gatos, trece estudiantes mos-
traron sintomas de covip-19, las pruebas mostraron que
ninguna de las mascotas tenia o habia tenido el virus.

Dos estudios chinos analizaron muestras de sangre en
busca de anticuerpos especificos a SARS-CoV-2, un resul-
tado positivo indica que el sistema inmune reaccion6 al
virus. El primer estudio analizd6 487 muestras de perros
y 87 de gatos, de las cuales ningtn caso resulto positivo.

En el segundo estudio, analizaron muestras de 102 gatos,
encontrando quince casos positivos; los tres gatos que vi-
vian con personas que enfermaron de covip-19 tuvieron
la mayor respuesta inmune al virus. Los investigadores
mostraron que fue posible infectar experimentalmente, con
una alta dosis del virus, a ocho gatos y s6lo dos de cinco
perros detectaron ARN viral en sus heces, pero no en sus
vias respiratorias.

Para estudiar la transmision de la infeccion, agregaron dos
perros sanos al grupo de perros inoculados: ninguno de los
perros sanos se contagi6. También agregaron seis gatos
sanos: dos gatos se contagiaron con el virus. Ninguno de
los gatos ni perros mostré sintomas de covip-19. Es muy
importante resaltar que las condiciones experimentales

Foto: Tatiana Zatskaya.

En Hong Kong, las mascotas

de personas hospitalizadas

por coviD-19 permanecen en
cuarentena y se les hace la prueba
para detectar el virus SARS-CoV-2

de este articulo no son comparables a las condiciones na-
turales en las que viven los gatos, por ello, no seria co-
rrecto extrapolar estos resultados a los gatos de nuestras
comunidades.

En conclusion, la evidencia muestra que en raras ocasio-
nes los perros o gatos de personas enfermas de covip-19
pueden contagiarse; los estudios cientificos sugieren que
las mascotas son poco susceptibles al virus y a desarrollar
sintomas graves de la enfermedad, aun asi, como medida
de precaucion, se recomienda que las personas enfermas
de coviD-19 mantengan una sana distancia de sus mas-
cotas y de ser posible, que alguien sano cuide de ellas.
Aunque nuevos estudios podrian cambiar lo que sabemos
de la relacion entre covip-19 y las mascotas, no debe-
mos perder de vista que la principal via de transmision
del virus SARS-CoV-2 es de humano a humano, por lo
que es donde deben centrarse los esfuerzos para evitar
contagios. H
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Glicobiologia

Inmunoglobulina A (IgA), un anticuerpo -ejemplo de proteinas glicosiladas- mas abundante y de los primeros en actuar al detectar un patogeno.

n el laboratorio de Glicobiologia Humana y
Diagnostico Molecular, ubicado en el Centro
de Investigacion en Dindmica Celular de la
UAEM, nos enfocamos en la investigacion de
azlcares y su papel en procesos biologicos.
A la adicion de azucares o carbohidratos a
proteinas y lipidos en las células de un organismo se le
conoce como glicosilacion.

Para comprender mejor este proceso podemos imaginar a
la célula como un bosque, en donde los arboles frondosos
y ramificados representarian las estructuras de los aztuca-
res. Esta decoracion de la célula con aztcares, también co-
nocidos como glicanos, es importante porque le aportan
capacidad inmunoldgica.

De acuerdo con el ejemplo anterior si suponemos que
dentro de ese bosque hay una aldea (célula), los arboles
frondosos (glicanos) ayudarian a que esta aldea no sea
encontrada ficilmente por posibles amenazas; de mane-
ra similar a los adrboles que renuevan sus hojas continua-
mente, los glicanos también lo hacen y asi permiten a una
célula o individuo presentar un camuflaje diferente para
defenderse de agentes extrafios como virus y bacterias al
cambiar continuamente sus ramificaciones.
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Los azucares
y COVID-19

Algo sorprendente es que también los virus usan la gli-
cosilacion para enconderse de nuestro sistema inmune
durante la infeccién con una especie de camuflaje de gli-
canos para no ser descubiertos, esto ocurre cuando éstos
son cada vez mas parecidos a los presentes en nuestras
células.

Aligual que los bosques en donde no todos los drboles son
iguales, los azucares pueden ser simples como un tnico
azdcar (monosacaridos, una hoja de arbol) o complejos
(polisacaridos, un 4rbol con muchas ramas). Las diferen-
tes combinaciones de hojas o ramas en los carbohidra-
tos generan estructuras diversas que aportan funciones
celulares importantes a las células ademés de capacidad
inmunologica.
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Figura 1. Analisis de aztcares en el virus SARS-CoV-2 y el receptor ECA-2. Representacion de la estructura del virus (ARN, proteinas de

membrana, proteina spike y los azicares que la decoran y la interaccion con el receptor ECA-2.

Como resultado de estos cambios estructurales en los gli-
canos, también tenemos el tropismo que se refiere a la
selectividad de un virus para infectar a un organismo o
tejido especifico; por ejemplo, un virus que sélo infecta
murciélagos no podria infectar células humanas porque
el tropismo del virus se restringe s6lo a los murciélagos,
pero puede ocurrir que un virus amplie su tropismo e in-
fecte células de otros organismos y esto ocurre cuando
sus carbohidratos son parecidos o similares a los glicanos
de las células del hospedero (organismo infectado) que
reconoce como propios a los carbohidratos del virus.

Como has leido a lo largo de este nimero de la revista,
a finales del 2019, se report6 la enfermedad covip-19
en la localidad de Wuhan, China, provocada por el
SARS-CoV-2, un virus que es altamente contagioso y

Figura 2. Diferentes tipos de azticares en la proteina spike. Aproximacion grifica que representa el porcentaje de estructuras de azicares
altos en manosa (36%, verde), complejos sialilados (32%, rosa) y otro tipo de azucares 32% (azul).

Azicares altos en E
¥ manosa

Azlcares complejos
'smﬁados Pl

g Otros tipos de
azucares

rapidamente se ha propagado por todo el mundo y ha ge-
nerado miles de muertes.

El virus SARS-CoV-2 estd envuelto con una gran canti-
dad de carbohidratos en su estructura. Recientemente, se
identificaron los aztuicares presentes en una proteina de-
nominada S o spike, la cual permite al virus infectarnos
mediante los receptores ECA-2 presentes en las células
humanas.

La proteina S presenta 66 sitios decorados con distintos
tipos de azuicares como manosa, glucosamina, fucosa, ga-
lactosa, galactosamina y acido sidlico (figura 1). Los azt-
cares mas abundantes en las proteinas del SARS-CoV-2 se
llaman altos en manosa que parecen una especie de tronco
con diversas ramificaciones (figura 2, fraccion verde), y

3

() Galactosa
7 Acetilgalactosamina
B Acetilglucosamina

g :

f ® Manosa
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Imagen: National Institute of Allergy and Infectious Diseases.

complejos sialilados (figura 1, fracciéon morada). Este con-
junto de aztucares que decoran a la proteina S proviene de
las células que el virus infecta y son posiblemente respon-
sables del ensamblaje de las proteinas virales y de enmasca-
rar o servir como camuflaje al virus para evadir la respuesta
inmune de las células humanas. En este caso, los aztcares
son como una capa de hojas y ramas prestada al virus por
nuestras células para esconderse y pasar desapercibidos.

La composicion de aztucares de las células humanas es
diferente a la de otros mamiferos, bacterias, levaduras y
parasitos, lo que permite que nuestro sistema inmune de-
tecte organismos extrafios con base en estas diferencias.
En el caso del virus SARS-CoV-2, los azlcares presentes
en la proteina S son similares a los que decoran nuestras
células y esto facilita su unién a nuestros receptores en
una especie de tropismo selectivo.

El SARS-CoV-2 al igual que otros virus como el de in-
fluenza, ha encontrado la forma de usar estos azlcares
a su favor. La superficie de las células humanas y la su-
perficie del virus estdn decoradas con una gran diversi-
dad de aztcares que juegan un papel multifacético en la
interaccion dindmica entre el virus y nuestras células.
Investigaciones recientes reportaron el perfil de azu-
cares del receptor EcA-2 humano, sin embargo, aun se
analiza si los azlcares presentes en estos receptores son
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responsables o estan involucrados en facilitar el acceso
del virus a nuestro cuerpo.

De acuerdo a lo anterior, consideramos que descifrar la
estructura, localizacion y funcion de los azdcares en la
enfermedad covip-19 permitira la identificacion de sitios
potenciales en la estructura del virus para el disefio de
farmacos y establecer si las estructuras de estos azticares
en el virus y en las células humanas infectadas pueden
ayudar a predecir la vulnerabilidad o riesgo de presentar
la enfermedad.

Cabe destacar que, estudiar los azdcares presentes en las
células humanas y de otros organismos no es sencillo, de-
bido a que la decoracién o eliminacion metabolica de los
azlcares ocurre en milisegundos, es impredecible, varia-
ble y dindmica, ocasionando que su estudio sea un reto
para los cientificos, sobre todo en la actual pandemia don-
de los aztcares han tomado un rol protagdnico.

Nadie imaginaria que los azticares serian la parte dulce de
covip-19. H
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