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Preparacion y respuesta del sistema
de investigacion de México ante la
pandemia por la enfermedad covip-19.
Un andlisis desde los estudios métricos

YOSCELINA IRAIDA HERNANDEZ GARCiA
Programa de Doctorado Transdisciplinario en Desarrollo Cientificoy Tecnolégico
para la Sociedad, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados - Instituto
Politécnico Nacional, México

MONICA ANZALDO MONTOYA
Cdtedra cONACYT; Programa de Estudios Antropoldgicos -
El Colegio de San Luis, A.C., México

INTRODUCCION

cidi6 declarar pandemia a la enfermedad covip-19 causada por
el virus sArRs-CoV-2. Por este motivo, han fallecido hasta la fecha
838 924 personas y mas de 24 millones se han infectado, segin datos
de esa misma organizacién (oMs 2020). Se sabe que ningun pais esta
los suficientemente preparado para enfrentar una epidemia como la
que estamos viviendo, pero la respuesta que puedan dar los gobiernos
depende, indudablemente, tanto de la robustez y el caracter publico
de los sistemas de salud de cada pais como de la preparacion y la ex-
periencia de los sistemas de investigacion en areas relacionadas con
la enfermedad pandémica, vacunas, diagndstico, entre otros aspectos.
El caso de México es singular porque en 2009 el pais fue foco mun-
dial del brote de la pandemia de influenza A (H1N1), lo que nos lleva-
ria a suponer que se generaron capacidades cientificas circundantes
para dar respuesta a los desafios que implica una emergencia sanita-
ria en el orden epidemioldgico y sociocultural.

El 11 de marzo de 2020 la Organizaciéon Mundial de la Salud de-
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México es la segunda economia de América Latina, y es catalo-
gado como un pais de ingreso medio alto; cuenta con un sistema de
investigacion importante en la regién por su continuo crecimiento. En
2008 México publicé mas de 14 000 documentos cientificos y hacia
2017 alcanz6 a publicar mas de 23 000, lo que significé una tasa de
crecimiento mayor a la de Brasil (scimago Lab 2018, 5-6). A pesar de
este dinamismo, la inversion en Investigacion y Desarrollo (I1+D) es de
0.31% del PIB (el promedio de los paises de la OCDE es de 2.37% del
PIB) (O0CcDE 2020). De la misma manera, el gasto en salud es muy bajo
para un pais con las caracteristicas sociodemograficas de México. En
2018 el financiamiento a este sector fue 2.5% del PIB (en paises de la
OCDE es aproximadamente del 7%) (Barragan 2018, 5).

La perspectiva analitica que adoptamos en este trabajo es la nocion
de oferta y demanda de conocimiento de Daniel Sarewitz y Roger A.
Pielke (2007). Los autores conceptualizan la ciencia en términos de
la “oferta” de conocimientos, los resultados sociales en términos de
una funcién de “demanda” que busca aplicar el conocimiento para al-
canzar objetivos sociales especificos, y la relacién entre las dos como
“reconciliada” a través del proceso de toma de decisiones de politica
cientifica (Sarewitz y Pielke 2007, 6). En sus estudios recurren a esta
formulacion para analizar en qué medida las agendas de investigacion
sobre un tema en particular responden a las necesidades sociales.
Para este estudio consideramos al Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (CONACYT) como la institucién que demanda al sistema de in-
vestigacion nacional, representado por la comunidad cientifica, los co-
nocimientos oportunos para atender una emergencia sanitaria global.

Este trabajo examina, desde la perspectiva bibliométrica y las po-
liticas cientificas, la preparacion y la respuesta del sistema de investi-
gacidn cientifico mexicano a la pandemia de covip-19. Para analizar
estas dos categorias, desarrollamos una estrategia metodoldgica en
donde las demandas de investigacidn establecidas por el CONACYT en
su convocatoria “Apoyo para proyectos de investigacion cientifica, de-
sarrollo tecnolédgico e innovacion en salud ante la contingencia por
coviD-19” —en adelante, convocatoria CTI coviD-19—, publicada el
15 de abril de 2020, se utilizan para disefar estrategias de busque-
da que permiten recuperar la oferta de conocimientos (preparacién)
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sobre los topicos relacionados con la atencidn a una epidemia en sus
diversas etapas (deteccion, monitoreo, contencién, comunicacién del
riesgo, posible vacuna, entre otros). Por su parte, la respuesta a la pan-
demia se operacionaliza con los proyectos aprobados por el CONACYT,
los cuales se analizan a la luz de la produccién cientifica.

DEMANDAS DE CONOCIMIENTO GUBERNAMENTALES
PARA ATENDER LA PANDEMIA EN MEXICO

En el manual de atencién ala salud ante emergencias del Plan Nacional
para la preparacién y respuesta ante la intensificacion de la influenza
estacional o ante una pandemia de influenza (2013), se menciona que

[...] desde 2003 la Organizaciéon Mundial de la Salud (oMS) expreso
su preocupacion ante la posible ocurrencia de una pandemia de in-
fluenza al cumplirse el periodo en el que se estimaba que podria haber
mutacion de un virus circulante, a uno mas agresivo que diera inicio a
una epidemia mundial.

Esta preocupacion se cumple en 2009 con la influenza A (H1IN1),y de
nuevo en 2020 con el SARs-CoV-2.

El 27 de febrero de 2020, en México, se confirma el primer caso de
una persona enferma de covip-19. Un par de semanas después, el 11
de marzo, la oMs declara como pandemia a la infeccién causada por el
nuevo virus de la familia Coronaviridae denominado SARS-CoV-2. El 30
de marzo de 2020 el Consejo de Salubridad General declaré emergen-
cia sanitaria en el pais. En este escenario, el CONACYT, como rector de la
politica de cTI del pais, emite una convocatoria para movilizar los co-
nocimientos cientificos del pais a través de proyectos de investigacion

dirigidos a contribuir a la contencién y mitigacion de la pandemia, op-
timizar los recursos del pais en temas de Salud y a generar la evidencia
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necesaria para la toma de decisiones oportuna certera, eficaz e infor-
mada (coNAcYT 2020, 2).

La convocatoria CTI coviD-19 impuso un tiempo récord de 12 dias
para la recepcion de solicitudes, un monto maximo de apoyo por pro-
yecto de $5 000 000, y la ejecucion correspondiente en el transcurso
del presente afo.

Para atender las demandas de conocimiento que hasta ese momen-
to desafiaban la vida social del pais, el cONACYT planted en su convo-
catoria doce lineas de investigaciéon-acciéon que describen un conjun-
to de demandas de conocimiento o investigacion que, a juicio de esta
institucién, permitirian apoyar la respuesta gubernamental a la pan-
demia. Las demandas de investigacién intentan cubrir los aspectos
biolégicos y médicos de la nueva enfermedad, asi como los aspectos
sociales y politicos. Como respuesta, el CONACYT recibié 1 200 pro-
puestas y aprobo 122 proyectos, es decir, una tasa de aprobacién ape-
nas del 10%. Hasta el segundo corte de resultados (102 proyectos), se
habian destinado aproximadamente el equivalente a quince millones
de dodlares para la ejecucion de los proyectos (Rueda 2020).

En el disefo de la presente investigacion las doce lineas de inves-
tigacion-accién se asumen como una categoria analitica denominada
“demandas de investigacion”, y se incorporan como estrategias de bus-
queda para recuperar la produccion cientifica del pais sobre “influen-
za”, “enfermedades respiratorias” y “coronavirus”, lo cual se explica en
la seccién metodologica. El resultado de esta estrategia resulta en un
corpus de documentos cientificos que brindan informaciéon de cémo
estaba preparado el sistema de investigacion del pais antes de la ac-
tual pandemia. Esto, especificamente en los temas relacionados con
las demandas de investigacion para la enfermedad por coronavirus
CcovID-19. Para fines analiticos dividimos las demandas de investiga-
cién en dos categorias: aspectos médicos y aspectos sociales (Tabla

1  Alafechadel presente texto, el CONACYT ha emitido dos convocatorias mas pa-
ra atender la emergencia sanitaria por el nuevo coronavirus: Convocatoria Re-
des Horizontales del Conocimiento (8 de junio) y el Programa de Apoyos para
el Fortalecimiento de Capacidades de Diagndstico de covib-19 (30 de abril).
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1). En segundo lugar, dado que nos interesa discutir la respuesta del
sistema de investigacién ante tales demandas, integramos al andlisis
los datos de los proyectos aprobados. Sélo se tuvo acceso a la lista de
proyectos aprobados, en la que se indica la clave del proyecto, la insti-
tucion proponente, el titulo y la linea de investigacién-accion.

Tabla 1. Demandas de investigacion del CONACYT para atender
la pandemia por coronavirus sARs-CoV-2

Identificador Demandas de Investigacion CONACYT Descriptor

Aspectos Médicos

" DESARROLLO ¥ VALIDACION DE HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO O Herramientas de
PRONGSTICO, SENSIBLES Y ESPECIFICAS. Diagnéstico
ENSAYOS CLINICOS (PROTOCOLOS DE INVESTIGACIGN EN SERES HUMANOS)

B PARA DETERMINAR LA SEGURIDAD Y EFICACIA DE TRATAMIENTOS PARA Ensayos Clinicos
COVID-19

c ESTABILIDAD AMBIENTAL DEL VIRUS SARS-CoV-2. \E{ﬁ:*:“"dm Amblental del

D ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS. Estudios Epidemiolégicos

E HABILITACION DE LA PRODUCCIGN DE DISPOSITIVOS MEDICOS Produccién de
ESTRATEGICOS. Dispositivos Médicos

. INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACIGN DE ALTERNATIVAS A mathas Taecdmes

TERAPEUTICAS EFICACES Y ASEQUIBLES.

Aspectos Sociales

G BIENESTAR PSICOLOGICO ¥ PSICOSOCIAL. Bienestar Psico-social

H COMUNICACION. Comunicacion

| EDUCACION, Educacién

J GOBERNANZA. Gobernanza

K POBLACION Y TERRITORIC. Poblacian y Territoric

L PRACTICAS SOCIALES ¥ CULTURALES. SEact o Sooleny
METODOS

Una de las herramientas mas poderosas ante cualquier crisis de salud,
especialmente en una pandemia, es el conocimiento cientifico. Las de-
cisiones basadas en evidencias disminuyen el riesgo, contribuyen a la
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objetividad en el disefio de politicas publicas y mejoran la informa-
cion con la que cuentan los ciudadanos para la toma de decisiones.

La emergencia por la pandemia ante un virus nuevo obliga ain mas
a la comunidad cientifica a estar al dia y en comunicaciéon entre cole-
gas. Los sistemas de comunicacion cientifica han reaccionado rapida-
mente, y en una variedad de portales institucionales y de editoriales
cientificas estan disponibles articulos tanto en su version de pre-print
o en la publicacion final. Los especialistas en medicién de la informa-
cion cientifica también buscan contribuir en atender esta necesidad
de analizar y visibilizar la informacién que se va generando. Por ejem-
plo, en una biisqueda? de cuatro fuentes se encontré que: Google des-
pliega 1.130, PubMed 46, Scopus 181 y Web of Science 114 entradas
con el contenido sobre coviD-19 o SARS coV-2 y algtin aspecto métrico.

El presente estudio métrico utiliza la base de datos bibliografica
Scopus. La fecha de descarga de los registros se realizé el 5 de mayo
de 2020. La eleccion de Scopus tiene como referencia el estudio de
Bojo-Canales y Sanz-Valero de 2019, que muestra que una de cada dos
revistas SciELO en el area de ciencias de la salud son indizadas por esta
base de datos. Otra ventaja que ofrece esta base de datos es que en sus
opciones de busquedas tiene mejor reconocimiento del idioma espa-
fiol (Noblejas y Rodriguez 2014, 20). De hecho, en las pruebas preli-
minares a la descarga de los registros bibliograficos de este estudio, se
corrobordé que efectivamente se recuperan los trabajos en este idioma,
aunque la estrategia contenga los descriptores en inglés.

Nuestro estudio pretende identificar en qué medida el sistema de
investigacion mexicano estaba preparado para atender una pandemia,
es decir, en qué medida habria generado una base de conocimientos
que pudieran activarse ante una emergencia sanitaria derivada de una
enfermedad viral contagiosa. En tal sentido, disefiar una estrategia de
busqueda que respondiera a esta pregunta consider6 pertinente in-
cluir la experiencia pandémica inmediata anterior, que fue causada
por el virus A (HIN1) en 2009 y de la cual México fue el primer pais
que identificé el brote. De acuerdo con Hernandez-Avila y Alpuche-

2 Se buscé “covid-19 and bibliometrics” o “sars cov-2 and bibliometrics”. Actua-
lizado al 30 de agosto de 2020.
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Aranda (2020), al momento de la pandemia por A (H1IN1) México ya
contaba con capacidades de coordinacion y vigilancia epidemiolégi-
cas claves para atender una emergencia sanitaria, las cuales se habian
construido a partir de que el pais se uni6, en 2001, al reconocido “Plan
Internacional de Accidn Global para fortalecer la respuesta de salud
publica ante amenazas bioldgicas, quimicas y terrorismo Radio nu-
clear” (Global Health Security Action Group, GHSAG). Con base en este
dato, el periodo de estudio lo fijamos del afio 2000 al 2020.

Los criterios para construir la estrategia de busqueda se basaron
en dos ejes: i) los descriptores relacionados con el sindrome respira-
torio agudo grave (SARS-CoV-2, por sus siglas en inglés); y ii) las lineas
de investigacién de la convocatoria CTI cOVID-19 mostradas previa-
mente en la Tabla 1.

A su vez, la estructura de las estrategias de buisqueda se dividie-
ron en tres segmentos: el primero esta compuesto por descriptores
condicionales que sirven de techo al resto de la busqueda; el segundo
segmento es la delimitacion geogréfica, y el tercero son los descripto-
res especificos.

Descriptores SARS-CoV-2

A la familia de los coronavirus pertenecen diferentes cepas de virus,
desde los que causan el resfriado comun (0c43 y HKU1) (Cyranoski
2020, 24) hasta el que causa el SARs-CoV-2. En la historia reciente de
esta familia de virus, se puede tomar como referencia el brote de in-
fluenza aviar H5N1, en 1997, como una de las alertas de los estragos
que estos virus pueden causar en los humanos y en otras especies ani-
males. Entre 2003 y 2007 se report6 en todo el mundo al menos un
brote de gripe aviar (tanto en humanos como aves y cerdos) de las
cepas H5N1y H7N7 (Scoones y Forster 2008, 80-84). Mas tarde, el 11
dejunio de 2009, se declard la primera pandemia del siglo xx1 causada
por el virus A (H1N1), teniendo como epicentro la frontera México-
Estados Unidos (Cordova-Villalobos, et al. 2017, 104).

Teniendo en cuenta este panorama, para este estudio se buscaron
articulos que incluyeran en cualquiera de los 24 campos “ALL’ de con-
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» o«

tenido textual en Scopus, los descriptores “influenza”, “respiratory” y
“desease” (influenza and respiratory and disease), y “pandemic or epi-
demic” y “medical”. Este criterio se aplic a todas las busquedas con el
objetivo de tener un amplio margen de trabajos para después acotar
sobre las diferentes lineas de investigacion. En términos de nuestro
enfoque analitico de la oferta-demanda de conocimiento de Sarewitz
y Pielke (2007), alos resultados de esta estrategia les llamamos oferta
de conocimiento, lo que a su vez nos daria indicios de la preparacion
del sistema de investigacion.

Descriptores basados en las lineas de investigacion de la
convocatoria CONACYT CTI-COVID-19 como estrategias
de busqueda

Para convertir las lineas de investigaciéon de la convocatoria CTI co-
VID-19 en estrategias de busqueda, se eligieron los descriptores clave
dentro del enunciado de cada linea, como se muestra en la Tabla 2. En
este segmento se usaron los campos titulo, resumen, palabras clave y au-
tor: “Doc Title, Abstract, Keyword, Author” de contenido textual en Sco-
pus. Siguiendo nuestro enfoque de andlisis, a las lineas de investigaciéon
planteadas en la convocatoria las llamamos demandas de conocimiento.

Estrategia de busqueda adjunta

Se construyeron doce estrategias que incluyeran los trabajos relacio-
nados con el criterio del eje de temas relacionados con el coronavirus
SARS-CoV-2. Dado que nuestro interés no se encuentra sélo en los tra-
bajos publicados a partir de la apariciéon SARs-CoV-2, sino en conocer
los esfuerzos de investigaciéon encaminados para enfrentar una crisis
de salud a nivel internacional, también se estructura una estrategia
adjunta para recuperar cualquier trabajo sobre la familia de los coro-
navirus alo largo del periodo.

La Tabla 2 presenta los resultados obtenidos de la aplicacién de
las estrategias de busqueda construidas a partir de las demandas
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de investigacion planteadas por el CONACYT. La tabla incluye una co-
lumna que muestra los registros encontrados sobre saArRs-CoV-2 (fecha
de descarga: abril y mayo de 2020). Las estrategias relacionadas con
ensayos clinicos y estudios epidemiolégicos recuperan 1y 2 registros
respectivamente; con la estrategia adjunta, se identifican 20 trabajos
indexados en Scopus sobre sARs-CoV-2.3

Tabla 2. Estrategias de busqueda construidas a partir de las demandas de investigacion
del coNACYT para atender la pandemia por coronavirus sARs-CoV-2

Descriptor do. Registros  Registros
demandas de on Base BARS-
Biisqueda identificador  de Dastos cov-2
(2020)
Aspectes Médecoa

(flusnzs and respiratary and disease and medicel) and

Hertamentas g
(panidemic or epidemic) and Mexico and DIAGNOSTIC OR A 52 o
deDognisties  poonosTIC

(nfluenza and respiratory and disease ard medical) and

Ene (pandemic o spidemicland Mexico and CLINICAL AND 1 127 1
s TRIAL
. {nfluenza and respiratary and dissase and madical) and
astabikdad  (pandemic or epidemic) snd Mexico and & i A
i (ENVIRONMENTAL AND STABILITY AND SARS-COV OR ?
CORONAVIRUS)

Estudics influenza and respiratory and disease and medical) and
(pandermic of epidemic) and Mexico snd (] 527 2
PHemiSlSos  ECIDEMIOLOGICAL AND STUDIES

"'D:"m: (nfluenzs and respiratory and disease) and (pandemic or
ety epidemic) and Mexica and MEDICAL AND DEVICES
{nfluenza and respiratory and disease and medical) and
ot epidemic) and Mesico snd THERAPEITIC F 3 o

Aernativas Sermic
AND ALTERNATIVES

Terapéuticas

Aspectos Soclales
Bienestar Paico-  (nluenza and respiratory and diseass) and (pandomic or 4 g .
social epidemicand Mexico and PSI* 4

(nfluenza and respiratory and disesse) and (pandemic or

Camencattn  opidemicland Maxico and COMMUNICATION " o .
{nfluenza and respiratory and disease) and (pandemic or
Educhadn epidemicjend Maxico and EBUCATION L 3 .
{mluenza and respiratory and disease) and (pandemic or 5 o 8
¥ {nfluanza anc and disease) and (pandemic or X 138 0
fr— epidemic)and Mexico and FOPULATION OR TERRITORY
[2::' {luonza and respiratory and disease) and (pandomic or i o %
e epidemiciand Mexico and SOGIAL OR CULTURAL
subtotal 82 3
Estrategis de Bisqueds Adunta
CORDHNAVIHUS CORDNAVIRLIS AND MEXICO (=] 176 0

Total 1.054 n

3 Como un ejercicio posterior a la construccién de la BDB (julio 2020) se buscé
usando los descriptores “coronavirus”, “SARs-CoV-2”, “coviD-19” para todos los
campos textuales en Scopus, ademas de los filtros Geograficos y de fecha (PuDDA-

TETX) de enero a julio de 2020; el resultado fueron 53 registros al mes de abril.
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En total se recuperaron 1 456 registros en el periodo 2000-2020. Una
vez llevado a cabo el proceso de revision y limpieza de los registros,
se construy6 una base de datos bibliométrica (BDB) con 1 058 regis-
tros. Para medir las dimensiones geograficas y la colaboracién insti-
tucional, se normaliza el campo de adscripcién. En la normalizacion
de paises y entidades de la Repuiblica mexicana se usa el codigo 1o de
tres digitos; y para las instituciones se buscé el acronimo mas usado
en cada caso, o se construyd una forma abreviada de identificacion.

Para la visualizacion de los resultados (tablas y graficas) se usé la
plataforma de acceso abierto DataWrapper.*

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de la oferta de conocimiento

La Figura 1 presenta la produccidn cientifica recuperada con las estra-
tegias de busqueda de la convocatoria ¢TI coviD-19 la cual, de acuerdo
con nuestro planteamiento, representa la oferta de conocimientos ge-
nerada en los 21 afios del periodo de estudio. Asimismo, representa las
capacidades que podrian activarse para dar respuesta a las demandas
de conocimiento generadas por la pandemia del SARs-CoV-2. La cate-
gorizacion entre aspectos médicos y aspectos sociales permite dimen-
sionar dénde se concentran los esfuerzos de investigacion para aten-
der las diferentes etapas de la pandemia, asi como inferir debilidades.

En cuanto a los aspectos médicos, los trabajos sobre F (estudios
epidemiolégicos) son los mas abundantes (49%), seguidos de los CN
(coronavirus) (16%). Existen ciertas capacidades en A (herramientas
de diagnéstico) y B (ensayos clinicos). Se observa claramente las de-
bilidades en los temas E (dispositivos médicos) y F (alternativas te-
rapéuticas); las publicaciones en estos topicos son a partir de 2010,
mientras que el tinico trabajo de E (Dispositivos médicos) es un apara-
to respiratorio (2006); dado el afio, este aparato no tiene relacién con

4 https://www.datawrapper.de/
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Figura 1: Distribucion anualizada de la oferta de conocimientos existente en México para
hacer frente a una pandemia a partir de las demandas de conocimiento del coNACYT
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las epidemias en estudio en este trabajo. No se encontraron trabajos
relacionados con el descriptor C (estabilidad ambiental del virus).

Los resultados muestran que el ascenso en el nimero de investi-
gaciones en este conjunto de temas inicia claramente en el afio 2009,
es decir, como respuesta a la pandemia por A (H1IN1). Los dos mo-
mentos que se observan en los datos —un primer periodo con muy
poca actividad y el incremento repentino en 2009— apuntan a una
produccidn cientifica en respuesta a una situacién especifica y no de
interés permanente.

Los aspectos sociales tienen menor porcentaje de trabajos publi-
cados (16%) y en general aparecen a partir de 2006. Las fortalezas
se observan en K (poblacidn y territorio), donde se acumulan 136 do-
cumentos en 19 afios. Esto se debe, posiblemente, a las abundantes
investigaciones que existen en salud publica, antropologia médica y
sociologia rural, disciplinas muy cultivadas en el Sistema Nacional de
Investigadores. Se encontraron muy pocos estudios sobre G (bienes-
tar psico-social).
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Dado que el tema de las vacunas ocupa el centro de atencion en la
pandemia, nos parecié importante realizar una consulta en la BDB so-
bre este topico. Se encontré que el 10.49% (111) del total de trabajos
incluye el tema de vacunas o vacunacidn; de éstos, el 19% se recuper6
a partir de estrategias de aspectos sociales (H, Ky L).

La colaboracion cientifica es y ha sido una parte muy importante
de la dindmica de la ciencia, mas adn para contener una pandemia y
encontrar una posible cura. Sobre este tema encontramos las siguien-
tes caracteristicas. El 87% de los trabajos fueron publicados en cola-
boracién; 40% corresponde a colaboracién nacional y 47% a interna-
cional. Si bien la distancia entre los porcentajes no es muy grande, esta
ultima es mayor.

A nivel internacional Estados Unidos, Espafia, Reino Unido, Francia y
Australia son los paises con los que mas se colabord a lo largo de los 21
afios del presente estudio. De entre los proyectos a nivel internacional en
los que México participa, el mas significativo es el grupo de colaboraciéon
Carga Mundial de Morbilidad (GBD, por sus siglas en inglés), cuyo obje-
tivo es recolectar y sistematizar informacion en salud a nivel mundial.

Posiblemente por este tipo de colaboraciones, que obedecen a com-
promisos de México en el area de salud y vigilancia epidemiolégica, se
identific6 que todas las entidades de la Republica mexicana cuentan
con al menos una participacion en los trabajos de este conjunto. En
tanto, sélo se identificaron 26 estados en la red colaboracién nacional.

La colaboracién nacional se caracteriza mayormente por la partici-
pacidn entre instituciones de la Ciudad de México (44%), le siguen los
trabajos donde firman sélo instituciones del estado de San Luis Poto-
si, y después las interacciones entre instituciones mexiquenses y de la
Ciudad de México. Esta estructura en la colaboracién nacional es de
esperarse, ya que las instituciones de mayor especializacion en el area
médica estan en el centro del pais, como puede verse en la Figura 2.

La distribucién de las capacidades de investigacion en el pais es un
tema muy importante de conocer en una situacién pandémica. La Fi-
gura 2 presenta la distribucién geografica de estas capacidades en tér-
minos de frecuencia de aparicion por trabajo por estado. Asimismo, se
muestra la por oferta de conocimiento en tres niveles de estados por
su frecuencia de participacion.
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En la construccion de la Figura 2, se utilizé la misma distribucién de
frecuencias para el mapa® y para la oferta de conocimiento.

Figura 2: a) Distribucion geografica de la frecuencia de participacion por entidad
federativa b) Oferta de conocimiento por tema en los tres niveles de frecuencia

b) oferta te conocimiente en tres niveles de frecugncia de los estados
en México
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Los resultados muestran que gran parte del potencial para responder
alas demandas de conocimientos del CONACYT se localiza en la Ciudad
de México, con 59% de los trabajos, aunque todos los estados figuran
en mayor o menor proporcion.

La distribucion de capacidades de investigacion en los tres niveles
de estados que se identifican en la Figura 2 es un reflejo de la distri-
bucién geografica y hace patente la alta influencia de los cinco esta-
dos con alta frecuencia de participacion (Ciudad de México, Morelos,
Nuevo Leon, San Luis Potosi y Estado de México), donde se encon-
traron trabajos en todos los temas. En tanto, los otros dos niveles de
frecuencia (media y baja) s6lo aparecen en una porcién de la oferta de
conocimiento, lo que apunta a que es por efecto de la colaboracién su
participacion en estos trabajos.

5  Para la elaboracién del mapa, se us6 el Sistema de Informaciéon Geografica
QaIs: https://www.qgis.org/es/site/
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La respuesta del sistema de investigacion a las demandas
de investigacién del CONACYT

De los 122 proyectos aprobados, 88 (66%) corresponde a la categoria
de aspectos médicos'y 42 (34%) a la de aspectos sociales. Del primer
conjunto, destaca el interés por las pruebas rapidas de diagndstico —
algunas de ellas con base en nanotecnologia y en la investigacién en
métodos para evaluar el potencial de gravedad de un paciente—, uti-
lizando biotecnologia, genémica o bioinformatica y el monitoreo del
virus a partir de aguas residuales. Hay dos proyectos sobre vacunas
para SARS-CoV-2, uno del 1PN y otro del 1Mss, y dos mas para ventila-
dores (Anexo).

En el aspecto social, los proyectos aprobados reflejan interés parti-
cular por atender la salud mental de grupos vulnerables en la pande-
mia (personal sanitario, adultos mayores, personas con VIH, migrantes,
estudiantes y embarazadas). También se encontré que los proyectos
aprobados se preocupan por atender a grupos sociales del espacio ru-
ral (jornaleros agricolas, grupos indigenas) cuyo ciclo productivo se
ha visto trastocado al verse impedidos a salir a comercializar sus pro-
ductos. Finalmente, el andlisis muestra que hay una especial atencion
en los estados mas pobres del pais y de mayor poblacién indigena:
Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Valle del Mezquital, Hidalgo, zonas rurales
marginadas de Durango.

Las demandas de investigacion menos atendidas fueron los ensa-
yos clinicos y la estabilidad ambiental del virus. No se aprobaron pro-
yectos vinculados a las consecuencias econémicas de la crisis.

De acuerdo con nuestro andlisis, la proporcién de proyectos apro-
bados se muestra bastante equilibrada; en promedio se aprobaron
dos proyectos por institucion. Las instituciones con mayor nimero de
proyectos aprobados son el Cinvestav (8), el 1MSs (7), la UANL (7) y la
UNAM (7). Dadas las pautas de la convocatoria, es de esperar que bue-
na parte de los proyectos sean para instituciones relacionadas con la
investigacion en salud, de tal manera que el 24% de los apoyos fueron
para este tipo de instituciones (Institutos de salud, IMSS y Secretaria
de Salud). En cuanto al sector, practicamente la totalidad de los pro-
yectos fueron para instituciones académicas, con excepcién de tres
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Tabla 3. Comparacion de estudio métrico con lineas de investigacion en el analisis
de preparacion y respuesta del sistema de investigacion en México

Proyectos Aprobados
Demandas de investigacion por CONACYT CTI Trabajos en

CONACYT COVID-19 CovID-19 % Base de Datos %

Pmduucn;\’r; éﬁcgi:poallvus 8 7 1 0
Ensayos Clinicos 3 2 127 12

Médi de Diagnéstico 35 29 52 5
Estudios Epidemiclégicos 22 18 527 50

Alternativas Terapéuticas 10 8 3 ]
Es!ahlidaﬂ:::r;blenla! del 2 2 0 0

Pra ct‘l:fstsu:rb:s: lesy 8 7 14 7

Gobernanza & 5 o 1]

Comunicacion 5 4 15 1
Aspectos Sociales Poblacion y territorio 7 6 136 13
Bienestar Psico-social 1 9 4 0

Educacién 5 4 3 a

Estrategia de Bisqueda
Adjunta

CORONAVIRUS 176 17

proyectos para dos asociaciones civiles: Yaax Kab A.C. y el Consorcio
de Investigacion sobre VIH SIDA A.C., y uno mas para la empresa Galaz
Science and Engineering sA de cv, la cual indica que desarrollard un
ventilador mecanico basado en pistén para los pacientes con cuadro
grave de la enfermedad.

Se aprobaron varios proyectos a hospitales: Hospital General de Mé-
xico Dr. Eduardo Liceaga, Hospital Infantil de México Federico Gémez,
Hospital Juarez de México, Centro Médico Nacional 20 de Noviembre y
el Centro Regional de Alta Especialidad de Chiapas. El comin denomi-
nador en estos proyectos es que se manifiesta una preocupacién por
la seguridad del personal de salud (por ejemplo: herramientas para
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detectar personal de salud asintomatico y desinfeccién de espacios
en los nosocomios) y en los pacientes (uso de plasma de pacientes
convaleciente, protocolos de aplicacién de farmacos).

La Figura 3 muestra a la izquierda la participacion institucional
en la oferta de conocimiento en el periodo de estudio 2000-2020. Se
muestran las instituciones con mas de 10 trabajos. A la derecha de la
figura se muestran las instituciones de los 122 proyectos aprobados
en la convocatoria cOvID-19 de CONACYT.

Figura 3. Participacion institucional de la oferta de conocimientos
y los proyectos aceptados en la convocatoria ¢TI covip-19
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En la comparacion entre instituciones de la Figura 3, se muestra una
correspondencia en la mayoria de las instituciones que a lo largo de
21 afios de este estudio construyeron las capacidades para responder
la demanda de conocimiento en este momento de emergencia, con ex-
cepcién de la UASLP y el INERESP, que no tuvieron proyecto aprobado
y son instituciones que aparecen con importantes capacidades de in-
vestigacion en salud.

En la Figura 3, se puede observar una intensa actividad de institu-
ciones de educacion superior (publicay privada), como es de esperarse
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en el sector salud y en los centros de investigacion publica; y en menor
proporcidn, en empresas privadas como Sanofi Latinoamerica, Grupo
Boehringer Ingelheim, Receptor Biotec S.A de C.V,, entre otras.

CONSIDERACIONES FINALES

Los datos presentados proponen un escenario con 1 058 trabajos pu-
blicados en un periodo de 21 afios, con trabajos proximos, en la ma-
yoria de los casos, a las demandas de CONACYT solicitadas en la convo-
catoria CTI covID-19. En estos trabajos se recolecta la participacién de
casi 500 autores/investigadores, correspondientes a 213 institucio-
nes distribuidas a lo largo de todos los estados del pais.

En términos de medicion, sobresale que la distribucién de los tra-
bajos en la etapa de preparacién estan condicionados a situaciones de
emergencia y no reflejan ser parte de una proceso de planeacién aso-
ciado a programas del Estado, pese a que el gobierno de México ha for-
mado parte de planes y comités a nivel internacional, cuyos objetivos
eran implementar politicas y programas que incluian el desarrollo de
conocimiento cientifico. Esto deja visible un sistema de investigacion
que no estaba sélidamente preparado, pero con capacidades e infraes-
tructura suficientes para responder a las demandas de conocimiento
del CONACYT.

En definitiva, las demandas de investigacién del CONACYT ante la
pandemia marcan una especial importancia a la consideracién de lo
social; es evidente una nueva narrativa que busca movilizar el cono-
cimiento mas alla de la competitividad y el desarrollo econémico. Los
proyectos aprobados reflejan la respuesta a este planteamiento, que
es sin duda de orden politico.

Finalmente, seria interesante que la emergencia sanitaria diera lu-
gar a innovaciones en politica de cTI y que la pandemia se atendiera
de acuerdo a las necesidades establecidas en las demandas CONACYT,
pero no a través del mecanismo de fondos competidos como se lle-
vé a cabo, sino mediante la orquestacion por parte del CONACYT y del
Comité General de Salud, de las capacidades cientificas instaladas, de
tal manera que mas integrantes de la comunidad cientifica puedan
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participar alrededor de un fin comun. Para ello se requiere salir de
los esquemas de evaluacidn actuales y enfocar todos los esfuerzos en
atender las diversas aristas del problema, el actual y el que viene.
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Anexo

Siglas y nombre de instituciones en proyectos aprobados
por cONACYT y oferta de conocimiento

Siglas de Instituciones de Nombre Completo
proyectos aprobados

1 CIAD AC Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C.

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Diseiio del Estado

2 CIATEJ de Jalisco, A.C.

3 CIDE Centro de Investigacion y Docencia Econdmicas, A.C.

4 CIESAS Centro de investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social
5 CINVESTAV Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

6 ECOSUR Colegio de la Frontera Sur

7 HIM-FG Hospital Infantil de México Federico Gomez

8 IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social

9 INCMNSZ Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran
10 INSP Instituto Nacional de Salud Pablica

1 IPN Instituto Politécnico Nacional

12 UAM Universidad Auténoma Metropolitana.

13 UAN Universidad Autonoma de Nayarit

14 UANL Universidad Autonoma de Nuevo Leon

15 UAZ Universidad Auténoma de Zacatecas

16 UdeG Universidad de Guadalajara

7 UNAM Universidad Nacional Autonoma de México

18 UNISON Universidad de Sonora
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Sdghas de inatitmcloncs de ofcets Nambre Complets " "
s bwd;'l.nﬂ-hmdfduh Nombre Completa
Laborstorios de Hiolgicos v Resctivas de Méxicn,
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2 BuAr Benemérita Universided Autinons de Pechle
2 N Tnstitulo Politéenico Nacional
3 ClaDAacC Centro de Investigacidn  en  Alimemtacion v
Desarmolio, A.C. -] 1SEM Instituio de Salud del Estado de Méxios
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8 -ANGELES Tiospital Angeles 9 Sasofi LATAM Sanall LATAM
2 H-PEMEX Hospital PEMEX un 58 < de Salud
1w IMSS Imstituto Mexicana del Segurs Social R
3 SEMOR Servicios do Salud de Morelos
n INCAN Instituss Nacional de Cancervlogia
1 SS0AX Servicios de Salud de Ouxaca
12 INCAR Instituso Nacional de Cardiologia
S5-SLP Servicios de Salud de San Luis Potosi
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Inditubo de  Disgninico  y  Referencia
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17 INTFAR Agricolas v Pocuarias i
3 UANL Universidad Autdeoma de Nucvo Lot
18 INMEGEN Instituso Nacional Dk Medicina Gendmica
UASLP Universidad Autdeoma de S Luks Potost
19 TENNMVS Instituto Nocional de Neurologia ¥ Neurocingia
“Manuel Velasco Sudrer™ & UdeGG Universidad de Guadalajar
NP Instituto Nacional de Pedistris
2 fhesD lda a UNAM Universidad Nacional Autinoms de México
2l INFER Tnstitute Nacional de Perinatologia
43 UNISON Univershdad de Sonons
» INFRF Instituso Naciozal de Psiquiniria Ramdén de In Fuente
Mutiz, o uv Universidad Veracrans
"
Proyectos aprobados que destacan por su tematica
Aspectos Médi
Identificader Demanda de e Tirubo del Proyects Temitica
Proponcnte
ESTARILIDAD AMBIENTAL DEL VIRUS R C izacion de epitopos de proteccian hetenbloga entre Mycobacteriom | Produccion
SARS-CoV-2 tubercolusis, virus de Influenza A y SARS-CoV-2 de firmacos
(Vacunas)
ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS Prediccitn y evaluacién de epltopos de células T altamente inmanogénicos | Produccion
IMSS contra ¢l corcmavines SARS-CoV-1 mediapte cstudios de cvolucidn | de firmacos
molecular y vacunologin inversa, Implicacioness pam ¢l desamollo de |  (Vacunas)
vacunas peplidicas
HABILITACION DI LA FRODUCCION DE Galaz Science | Desarrollo de un ventilador mecinico basado en pisién para pacientes con | ventiladar
DISPOSITIVOS MEMCOS ESTRATEGICOS and Engincering | SDRA leve v grave coa control mandatorio y asistido-controlado ante la | mesdnico
SAdeCV erisis de COVID-19
HABILITACION DE LA PRODUCCION DE UAA Desarralle de un ventilador meclinico de emengencia con especificaciones | ventilador
DISPOSITIVOS MEDICOS ESTRATEGICOS minimas ¥ monitoreo a distancia mecinico
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