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ABSTRACT: Since Mexico began to take measures against the COVID-19 pandemic in March 2020,
the social, economic and political impacts and their implications for research, development and
teaching in multiple areas of knowledge have diversified and deepened. Nanosciences and nano-
technology (N&N) are certainly no exception. This paper presents the main outcomes of a broad
survey carried out among researchers in the country working in some area of N&N, which repre-
sents a third of said community. It analyzes the conditions of work and daily life in confinement,
the productivity and development of research projects, institutional support, access to funds and
financial management, and the impacts on the qualification of highly qualified personnel and on
teaching. It is concluded that, in general terms, the delay in the research and qualification of that
can be however a good qualified personnel in N&N is located, at least, in the range of 2 to 3 years,
a delay that can be a good opportunity to promote better practices of research, teaching, institu-
tional administration and management that allow building a desirable resilience in the scientific-
educational activity of the country, both in the N&N field and in other areas.
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RESUMEN: Desde que en México se comenzaron a tomar medidas ante la pandemia COVID-19 en
marzo de 2020, los impactos sociales, econdmicos y politicos, y sus implicaciones en la investi-
gacion, desarrollo y docencia, en maltiples areas del conocimiento se han diversificado y ahon-
dado. Las nanociencias y la nanotecnologia (NyN) ciertamente no son la excepcion. Este articulo
presenta los principales resultados de una amplia encuesta realizada a investigadores e investi-
gadoras del pais trabajando en algin area de las NyN, la cual representa una tercera parte de
dicha comunidad. Analiza las condiciones de trabajo y vida cotidiana en confinamiento, la pro-
ductividad y desarrollo de proyectos de investigacion, el apoyo institucional, acceso a fondos y
la gestion de financiamiento, y los impactos en la titulacion de personal altamente calificado y
en la docencia. Se concluye que, en términos generales, el retraso en la investigacion y titulacion
de personal altamente calificado en NyN se ubica, por lo menos, en el rango de 2 a 3 afhos, un
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retraso que puede ser, sin embargo, una buena oportunidad para propiciar mejores practicas de
investigacion, docencia, administracion y gestion institucional que permitan construir una resi-
liencia deseable en la actividad cientifica-educativa del pais, tanto en el ambito de las NyN,
como en otras areas.

PALABRAS CLAVE: COVID-19, confinamiento, nanociencias, nanotecnologia, México.

Introduccion

Desde que se notificara el 30 de diciembre de 2019 sobre la aparicién de una
neumonia de causa desconocida en Wuhan, China, los impactos ala salud y a
la vida de millones de personas son patentes. Hasta mayo de 2021, se reporta-
ban 166.8 millones de casos de contagio por SARS-CoV-2 confirmados a nivel
global, y casi 3.5 millones de defunciones —aunque se cree que la cifra real po-
dria ascender a 8 millones—. Los casos confirmados en México hasta media-
dos de mayo de 2021 sumaban 2.39 millones, con mds de 221 mil defunciones
por COVID-19 oficialmente reconocidas. Los estados de la republica con ma-
yor niimero de casos hasta ese momento eran la Ciudad de México, Baja Cali-
fornia y Querétaro (tabla 1).

A pesar de los notorios avances en el estudio del virus SARS-CoV-2 que,
entre otras cuestiones, han posibilitado el desarrollo de diversas variantes de
vacunas, es de subrayarse que aun persiste la duda sobre su origen. Si bien la
Organizacién Mundial de la Salud se inclina mas por su un origen zoondtico, es
decir, derivado de una infeccién naturalmente transmisible de animales verte-
brados a humanos (OMS, 2021), la falta de pruebas contundentes sobre tal
presuncién hace que estrictamente siga siendo también valida la hipétesis
sobre la liberacién accidental del coronavirus desde algiin laboratorio (Bloom et
al., 2021). En todo caso, lo que es un hecho es que se trata de una enfermedad
infecciosa emergente (Haider et al., 2020) que ha y sigue trastocado multiples
dimensiones de la vida humana, incluyendo la econémica, politica y cultural, la
produccién de conocimiento y la innovacién tecnolégica, y muchas otras acti-
vidades de la vida social.

El grueso de las economias se encuentra en franca recesién con una con-
traccién de la economia mundial de alrededor del 3.3% del PIB (FMI, 2021),
siendo China la Unica economia de entre las mas grandes que logré un creci-
miento de 2.3% en 2020 (NBSC, 2021). Los niveles de desempleo son cre-
cientes en muchos paises, sobre todo del Sur Global y con mayores afecta-
ciones a mujeres, j6venes y personas con experiencia limitada (FMI, 2021).
Sectores econémicos enteros afrontan una pardlisis o retos mayores, parti-
cularmente el sector turismo (UNWTO, 2020). El sector mas beneficiado ha
sido sin duda el farmacéutico con ganancias millonarias (tan solo Moderna
espera ganancias por 19.6 mil millones de délares en 2021, 12.2 mil millones
en 2022 y 11.4 mil millones en 2023, mientras que Pfizer estima ganancias
por 15 a 30 mil millones de délares tan solo para 2021; (Kollewe, 2021)). A
pesar del pujante mercado que se gesta en medio de la adversidad global, es
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Tabla 1. Casos confirmados de COVID-19 en México hasta mayo de 2021 (diez primeros lugares a nivel
estatal).

W vires [l Homores == Acumutsdodo Confimacos

Tasa por 100

Estado Poblacion total Casos mil habitantes

1 CDMX 9,018,645 654,031 7,251.99
2 BCS 804,708 31,446 3,907.75
3 Querétaro 2,279,637 68,846 3,020.04
4 Tabasco 2,572,287 67,377 2,619.34
5 Sonora 3,074,745 74,710 2,429.80
6 SLP 2,866,142 63,957 2,231.47
7 Nuevo Ledn 5,610,153 123,937 2,209.16
8 Coahuila 3,218,720 68,604 2,131.41

9 Guanajuato 6,228,175 131,664 2,114.01

10 Aguascalientes 1,434,635 26,424 1,841.86

Fuente: Tomado de datos.covid-19.conacyt.mx el 20 de mayo de 2021.

claro que falta camino por andar y diversos retos por resolver, no tnica-
mente en materia de tasas mayores y mds balanceadas de vacunacién (el
Norte Global presenta mayores tasas de vacunacién que el Sur Global resul-
tando en una apropiacién de alrededor del 75% de las vacunas por parte de
apenas 10 paises (tabla 2)), sino incluso de innovacién para la prevencion,
diagnéstico y tratamiento de la enfermedad causada por el virus SARS-
CoV-2, la cual no acaba de ser entendida del todo a pesar de tratarse de una
enfermedad que afecta principalmente, pero no Unicamente, los sistemas
respiratorio y circulatorio (Chung et al., 2021; Chilazi et al., 2021; Adu-

Amankwaah, 2020).
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Tabla 2. Tasas de vacunacion en paises selectos hasta mayo de 2021 (# de habitantes por cada cien).

Pais fasa d.e, Pais fasa d.e,
vacunacion vacunacion

Estados Unidos 85.55 Rusia 16.4
Reino Unido 84 Australia 1211
Alemania 48.3 Brasil 25.93
Francia 43.5 Argentina 23.8
Italia 46.1 México 19.38
Japon 4.42 Venezuela 0.81
India 13.46 Egipto 1.92
China 26.39 R.D. Congo 0.22

Nota: Hasta mayo de 2021 mas de 700 millones de personas habian recibido una o dos dosis.
Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos del 24 de mayo de 2021 de la OMS (https://
covid19.who.int).

El papel que en este contexto pueden tener la innovacién y el desarrollo, in-
cluyendo la NyN, es crucial, sobre todo de cara a las fuertes asimetrias impe-
rantes tanto en el acceso a vacunas, tratamientos y equipo médico, como en ge-
neral a servicios médicos y otros servicios cruciales para la prevencién de la
transmisién del virus SARS-CoV-2 tales como el de agua y saneamiento (Lancet,
2021; IFC, 2020; Delgado y L6pez, 2020). La dependencia a la importacién de
ventiladores y equipo protector en medio de una urgencia global, y ahora a la
importacién de vacunas, pone en una posicién endeble al pais que, hasta abril
de 2021, habia gastado 15.8 mil millones de pesos en contratos para la adquisi-
cién de vacunas, casi el equivalente al 60% del presupuesto del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) para 2021.

Breve panoramica del rol de la NyN en la lucha
contra la COVID-19

La nanotecnologia ha sido importante en la lucha contra la COVID-19 y se
considera que jugard un papel cada vez mds relevante tanto en la prevencién y
el diagnéstico, como en la mejora de sistemas de entrega de agentes antivira-
les y el desarrollo de estos ultimos de manera que puedan ser especificamente
disefiados contra el SARS-CoV-2, contexto en el que se han sefialado como
promisorios los materiales inorganicos autoensamblados y las nanoparticulas
de base péptida (Rashidzadeh et al., 2021), asi como la nanoformulacién de
drogas como el corticosteroide dexametasona (Lammers et al., 2020).

Otras aplicaciones son el uso de nanomateriales para méscaras protec-
toras y desinfectantes virales efectivos, por ejemplo, basados en nanoparti-
culas metalicas (Talebian et al., 2020) o nanobiomoléculas (caso de nbelyax
desarrollada por Gresmex, usada en cubrebocas y gel; UAM, 2018). Igual-
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mente, la nanotecnologia puede jugar un rol importante en el desarrollo de
sistemas de diagndstico rapido y preciso que puedan mejorar la técnica hasta
ahora usada de reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) que se basa en la
deteccién del material genético del virus, pero que demanda varios pasos de
purificacién, lo que supone ser un reto para la obtencién sistemética de resul-
tados confiables dado que las impurezas pueden afectar la deteccién del virus.
Como alternativa se explora el uso de nanoparticulas de oro (Pramanik et al.,
2021; Ventura et al., 2020), grafeno (Seo et al., 2020), estructuras metal-orga-
nicas (Rabiee et al., 2020) o nanotubos de diéxido de titanio funcionalizados
con titanio (Vadlamani et al., 2020).

Otra aplicacién es el desarrollo de vacunas que hacen uso de nanomate-
riales para la entrega mds efectiva de antigenos a células T y B, tales como las
vacunas mRNA, es decir, aquellas que usan el ARN mensajero para introducir
secuencias genéticas especificas de una proteina viral en el cuerpo (Florindo et
al., 2020; Pardi et al., 2018). A diferencia de las vacunas tradicionales que in-
troducen virus atenuados o inactivos en el cuerpo, las vacunas de Pfizer-BioN-
Tech y Moderna son encapsuladas en nanoparticulas lipidicas cargadas positi-
vamente lo que les permite ser mds resistentes a la degradacién ribonucleica
(Milane y Amiji, 2021; MHRA, 2020). Pese a ello, mas investigacién es nece-
saria pues la efectividad de esas vacunas ha sido cuestionada ante la emer-
gencia de nuevas variantes del SARS-CoV-2 como las de Sudéfrica y Brasil
(Neidleman et al., 2021). Cabe precisar que este tipo de tecnologia puede ser
efectiva en otras enfermedades, incluyendo las autoinmunes, por lo que hay
un doble incentivo en su avance (Velikova y Georgiev, 2021; Florindo et al.,
2020; Marc, Dominguez y Gamazo, 2015).

La investigacién en NyN en México estd buscando también dar respuesta
a la pandemia COVID-19 (Chéavez et al., 2020; Durén et al., 2020; de la Torre
etal., 2020; véase también mas adelante), mas alla de otras dreas como las que
incluso han llevado a la innovacién en ventiladores de emergencia, el VSZ-
20-2, el Ehécatl T4 y el Gatsi (Navarrete y Trevifio, 2020; Rodriguez, 2020). A
pesar de ello, el quehacer cientifico en todos los campos de conocimiento, in-
cluyendo la propia NyN, esta siendo impactado por la pandemia COVID-19 y
las medidas tomadas para afrontarla. Para evaluar tal fendmeno, desde Mundo
Nano. Revista Interdisciplinaria en Nanociencias y Nanotecnologia se procedié a
realizar una encuesta a la comunidad NyN en México. Las caracteristicas de la
muestra encuestada y los principales resultados obtenidos se presentan a con-
tinuacién.

Caracteristicas de la muestra

Durante los meses de febrero y marzo de 2021 se realizé una encuesta vir-
tual a la comunidad de académicos de diversas universidades publicas y pri-
vadas, centros de investigacién publicos y a una empresa de México cuya li-
nea de investigacién o actividad se centra en alguna de las diversas dreas de
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las nanociencias y la nanotecnologia. De un universo estimado en alrededor
de 450 investigadores e investigadoras de unas 56 instituciones (CIMAY,
2008), se recibieron 131 respuestas de 34 entidades de investigacién y una
empresa. La muestra representa el 29% de la comunidad cientifica y el 60%
de las instituciones realizando investigacién en NyN si se considera que la
mencionada estimacién sigue siendo vélida. Los encuestados corresponden
a 15 de los 32 estados de la republica, tal y como se presenta en la figura 1.

Figura 1. Estados con por lo menos una encuesta aplicada.

"

Fuente: Elaboracion de los autores.

'

La muestra de encuestados es relativamente equilibrada en términos de
edad y género, tal y como se constata en las figuras 2A y 2B. E1 85.5% de los
académicos y académicas encuestados pertenecen al Sistema Nacional de In-
vestigadores del Conacyt. Ademads, algunos también son integrantes de la
Academia Mexicana de Ciencias (21.4%) o de alguna otra academia nacional
o internacional (39%).

La mayoria de la investigacién que realizan las y los encuestados recibe
financiamiento de su propia entidad o de parte del Conacyt, siendo marcada-
mente menor el apoyo por parte de otros organismos federales, gobiernos
estatales o iniciativa privada (figura 3).

El tipo de investigacién de los y las encuestadas son de tipo experimental
(73.5%), seguido por las de caracter tedrico (16%), documental (8%) y de otra
naturaleza (2.5%). Las lineas de investigacion son principalmente sobre na-
noparticulas, bionanoparticulas, peliculas delgadas, polimeros y otros nano-
materiales en aplicaciones que van desde la agricultura, la generacién de
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Figura 2. Edades y género de los y las académicas encuestadas.

A B
@ Femenino

24,4%
@ Menos de 40 afios
@ Entre 40 y 50 afios :
@ Entre 50 y 60 afios @ Masculino
@ Mas de 60 afos @ Otro / Prefiero no decir
32,8% ZUSe
40,5%

Fuente: Elaboracion de los autores.

Figura 3. Financiamiento de la investigacion realizada por los y las encuestadas.
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Fuente: Elaboracion de los autores.

energia, y el desarrollo de semiconductores, dispositivos y circuitos electrd-
nicos, hasta su aplicacién en el &mbito de la salud. Se suman otras lineas de
investigacién en nanofotdnica, cristalografia, nanocatdlisis, quimica compu-
tacional, prevencién y remediacién ambiental, nano-toxicologia, educacién y
aspectos sociales de la NyN, entre otras.

Son destacables, desde la perspectiva de este trabajo, algunas lineas de in-
vestigacién reportadas con potencial incidencia directa o indirecta en la pre-
vencién, deteccién o contencién del SARS-CoV-2 tales como:

+  Plasmoénica con potencial aplicacién en el diagnéstico viral, incluyen-
do el desarrollo de sensores plasménicos de COVID-19.

+  Nanoparticulas o nanomateriales compuestos con actividad antiviral
y antibacteriana.

+  Funcionalizacién de mascarillas de proteccién con nanoparticulas.

+  Aplicacién de nanoparticulas de plata Argovit como medio preventivo

contra COVID-19.
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+  Desarrollo de materiales de referencia para la deteccién de SARS-
CoV2.

+  Nanocompuestos cerdmicos y poliméricos con aplicaciones en medi-
cina terapéutica y diagnéstica.

«  Nanoparticulas tipo virus (VLP’s, por sus siglas en inglés) para el
transporte de firmacos.

Resultados

La encuesta se estructuré en torno a los impactos de la pandemia en: a) las
condiciones de trabajo y vida cotidiana en confinamiento; b) la productividad
y desarrollo de proyectos de investigacién; c) el apoyo institucional, acceso a
fondos y la gestion de financiamiento, y, d) en la titulacién de personal alta-
mente calificado y docencia. Asimismo, se indagé en los retos institucionales
derivados de la pandemia COVID-19 y las medidas tomadas para su control.

(a) Condiciones de trabajo y vida cotidiana en confinamiento

Como se puede observar en la figura 4A, poco menos de la mitad (42.9%) de
los y las encuestados advierten que la situacién de confinamiento ha signifi-
cado un mayor tiempo dedicado a hijos o dependientes, aunque una propor-
ci6én similar (39.3%) precisa que el confinamiento no ha representado una
mayor dedicacién de tiempo a sus hijos y dependientes. De manera muy simi-
lar, casila mitad de los encuestados han experimentado una situacién de ma-
yor tiempo invertido en la limpieza y mantenimiento del hogar, y una propor-
ci6én parecida comunica que eso no ha sido el caso. Finalmente, 7% advirte
que otra persona se hace cargo de ello (figura 4B). Una encuestada reporta su
preocupacién por el limitado tiempo que logra tener para poder hacer inves-
tigacién y asistir a su laboratorio debido a la atencién que requieren sus hijos
dado que no pueden asistir a la escuela en tiempos de confinamiento.

Figura 4. Grado de afectacion al trabajo académico por el incremento en el tiempo dedicado al cuidado
de hijos, dependientes y del hogar.

A. Grado de afectacion en el tiempo B. Grado de afectacion en el tiempo
dedicado a hijos y dependientes. dedicado al hogar.

@ Nada @ Nada, otra persona
[ @ Muy poco se hace cargo
[ ® Poco @ Muy poco
. PS
\ @ Medianamente | 183% ® Poco

@ Medianamente
@ Mucho

@ Mucho

Fuente: Elaboracion de los autores.
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(b) Impactos de la pandemia COVID-19 en la productividad y
desarrollo de proyectos de investigacion

En general, la productividad de las y los encuestados se ha visto afectada. El
42% reporta una afectacién media mientras que 29% una afectacién alta; el
29% restante precisa una afectacién baja, muy baja o ninguna afectacién. La
principal razén es el limitado o nulo acceso a laboratorios para el 84.7% de
los casos, ello seguido de limitaciones de tiempo en condiciones de confina-
miento y por la dificultad de efectuar trabajo colaborativo (64.1% y 55% de
los casos, respectivamente) (figura 5).

Figura 5. Tipo e intensidad de impactos del confinamiento por COVID-19 en la investigacion en NyN.

Sin afectacién
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Fuente: Elaboracion de los autores.

Cabe precisar que en los casos en que los o las encuestadas tienen posibi-
lidad de usar las instalaciones de su entidad de adscripcién, las medidas de pre-
vencién reportadas son esencialmente el uso de gel y cubrebocas, asi como el
requerimiento de sana distancia. En menor medida se reporta la instalacién de
un filtro sanitario de ingreso.

(c) Apoyo institucional, acceso a fondos y gestion de financiamiento

La contraccién econémica que la pandemia COVID-19 ha provocado (en Méxi-
co de alrededor del 8.5% del PIB durante 2020 (INEGI, 2021)) se ha traducido
en una reorientaciéon del presupuesto publico y una reduccién del financia-
miento internacional y privado, particularmente en dreas no dedicadas direc-
tamente a la prevencién, diagndstico y tratamiento de la enfermedad causada
por el virus SARS-CoV2. De cara a tal situacién, la gran mayoria delasylos en-
cuestados informan dificultades en el acceso a fondos para continuar proyec-
tos o para desarrollar nuevos (figura 6). Por un lado, en el caso del financia-
miento publico, las convocatorias nacionales e internacionales se han atrasado
y los resultados se retrasan con frecuencia. Las gestiones para acceder a los re-
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Figura 6. Dificultad en el acceso a fondos para continuar proyectos o desarrollar nuevos en tiempos
de COVID-19.

@ Nada
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@ Poco

@ Medianamente
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Fuente: Elaboracion de los autores.

cursos se han visto afectadas sea por contratiempos en las entidades de go-
bierno financiadoras o por limitaciones de personal y lentitud de los procesos
de las propias universidades receptoras de los recursos. En lo que respecta al
financiamiento privado, por un lado, se reporta que en general las empresas
han detenido la inversién en investigacién y desarrollo o bien han reorientado
sus actividades y metas, ello como parte de las medidas de austeridad que han
tomado. Por el otro, se informa la dificultad de continuar incidiendo en los ne-
xos con el sector privado debido a que las instituciones de investigacién estdn
cerradas y porque las autoridades de estas laboran desde casa lo que dificulta
toda interaccién (situacion aun vélida hasta finales de mayo de 2021). Eso es
doblemente cierto cuando se presentan situaciones similares en el dmbito
productivo. En los casos en los que se logra continuar la vinculacién con el sec-
tor privado, se reportan dificultades importantes para ejecutar los proyectos
debido a la falta de personal, tal y como a continuacién se precisa.

Adicionalmente a lo referente al financiamiento, y como se dijo, se cons-
tatan una serie de afectaciones en las gestiones administrativas y de otros
servicios, lo que ha impactado la investigacién y desarrollo tecnoldgico en di-
versas dreas de la NyN. Especialmente denotan cuatro afectaciones: mante-
nimiento de equipo y acceso a instalaciones lo reportan el 81.7% de los en-
cuestados; limitaciones de personal para el 66.4%; adquisicién de materiales
e insumos para el 52.7%; y gestiones administrativas relacionadas con el uso
de recursos y desarrollo de proyectos de investigacién en el caso del 50.4% de
los encuestados.

En general se sefiala el enlentecimiento de todos los procesos adminis-
trativos y de gestion, incluyendo el acceso a servicios analiticos (de caracte-
rizacién de materiales y otros) dado que muchos técnicos de laboratorio no
estdn laborando o bien porque se trabaja con el minimo de personas posible.
Es importante precisar que en el caso de algunos técnicos de laboratorio se
han reportado limitaciones para laborar por ser parte de los grupos vulnera-
bles y de alto riesgo, o porque deben cuidar a sus dependientes en casa de-
bido al cierre de escuelas como parte de las medidas de confinamiento.
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También se reportan dificultades en el acceso y mantenimiento de equipo,
asi como en la adquisicién de materiales o componentes de equipamiento de la-
boratorio (debido a los retrasos verificados en las fabricas y por ende en los pro-
veedores, pero también porque los técnicos especializados del extranjero que
dan servicio a ciertos equipos no tienen permitido viajar a México). Incluso, para
los casos con investigacién clinica, el acceso a muestras hospitalarias o de campo
se ha retrasado, afectando la entrega en tiempo y forma de avances o resultados
de investigacién. Lo mismo aplica para el caso de experimentos con organismos
vivos pues las normativas para evitar contagios han limitado ese tipo de trabajo.

Los retrasos en el trabajo experimental preocupan a la comunidad de
sobre manera pues afecta tanto la evaluacién de los investigadores como el
proceso mismo de titulacién y evaluacién de programas de posgrado (véase
maés adelante). La cancelacién de estancias por parte de las autoridades uni-
versitarias o de otras instituciones de investigacién también ha impactado la
posibilidad de realizar pruebas o para desarrollar investigacién colaborativa
con otras universidades, lo cual se traduce en importantes limitantes para al-
gunas lineas de investigacién en NyN. A tal escenario se suma la cancelacién
de numerosos congresos y de otras modalidades de encuentros académicos,
mientras que otros han logrado transitar a modalidad virtual sin lograr re-
emplazar las bondades de la interaccién presencial.

Entre los sefialamientos recurrentes, ademds de los antes expuestos,
estan aquellos que refieren a la (in)flexibilidad por parte de entidades finan-
ciadoras y administrativos, un aspecto que presenta una valoracién mixta. Por
ejemplo, la tercera parte de los y las encuestadas reportan falta de total em-
patia y flexibilidad por parte de las instituciones y organismos financiadores,
mientras que una cuarta parte indica que la empatia y flexibilidad es limitada
o muy limitada (figura 7). Lo dicho se traduce, por ejemplo, en dificultades
(sobrecarga administrativa o de gestidén, particularmente en lo que respecta a
fondos federales) para la solicitud de extensién de fechas para la entrega de re-

Figura 7. Grado de empatia y flexibilidad por parte de instituciones u organismos financiadores debido
a las condiciones excepcionales en tiempos de COVID-19.
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Fuente: Elaboracion de los autores.
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sultados o de entregables parciales (incluyendo reportes financieros y de otra
indole), asi como en limitaciones para modificar rubros presupuestales (por
ejemplo, transferencia de partidas, especialmente las que refieren a con-
gresos, vidticos y pasajes), todo ello en un contexto de tiempos de respuesta a
solicitudes extremadamente largos si se consideran los tiempos delimitados
de los proyectos. Se ha incluso sefialado que tal inflexibilidad de parte de al-
gunas instituciones financiadoras se ha dado en medio de retrasos en los
pagos de financiamiento y en el ajuste de los montos originalmente sugeridos
para algunas convocatorias.

Por otro lado, también se constatan opiniones contrarias, es decir, casos
diversos en los que se reportan medidas de flexibilizacién, particularmente
en lo que respecta a los ajustes en los plazos de entrega de avances o resul-
tados de investigacion (caso de alrededor del 30% de los encuestados) y en la
autorizacién en la transferencia de recursos (caso del 27.5% de los encues-
tados), modificacién de los objetivos y metas de los proyectos (caso del 24.4%
de los encuestados). En menor medida se reportan ajustes en las practicas de
administracién y gestion de recursos o en el avance de mecanismos de buena
comunicacién para la resolucién de problemas especificos (en ambos casos
con menos del 20% de los encuestados).

La apreciacién mixta antes descrita devela la existencia de condiciones
diversas en las instituciones de investigacién, sus gestores y administradores
que se traducen en mejores o mas limitadas condiciones para la investigacién
en NyN en un contexto de pandemia. Lo mismo aplica para el caso de las ins-
tituciones de financiamiento de gobierno donde pareciera que el reto es rela-
tivamente mayor dadas las dindmicas burocraticas y politicas que las caracte-
rizan, por los cambios de prioridades y de personal, por ajustes presupuestales
realizados, y por la propia afectacién de su personal debido a la transmisién
de la enfermedad por coronavirus, lo cual se ha traducido en tiempos opera-
tivos particularmente lentos.

En todo caso, lo que es consenso es la preocupacién generalizada de la eva-
luacién por parte del Sistema Nacional de Investigadores del Conacyt, tanto
por las dificultades para realizar trabajo experimental y para titular a personal
altamente calificado, como por el retraso de los procesos de muchas revistas
cientificas a causa de la pandemia. Los resultados logrados en 2020 en muchos
de los casos ha sido producto de la inercia del trabajo pre-pandemia por lo que
los mayores efectos se esperan sean observables en los informes de 2021. Un
pronunciamiento de parte de Conacyt al respecto se considera deseable.

Desde la perspectiva de los directivos o responsables institucionales en-
cuestados, se confirman una serie de situaciones, demandas y retos, destacando
los siguientes: necesidad de adaptarse a nuevas condiciones lo que incluye dar
respuesta a planes institucionales de reaccién cambiantes y en ocasiones
truncos; aplicacién de reglamentos de emergencia sanitaria en medio de pre-
siones para continuar con proyectos de investigacién que requieren el uso de
instalaciones; dificultad para mantener una fluida comunicacién con el grueso
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de académicos y personal en general de sus instituciones; retos para garantizar
la sanitizacién de espacios semicerrados y cerrados (sobre todo dreas especiali-
zadas con aire acondicionado) y falta de personal e insumos para hacerlo ade-
cuadamente; imposibilidad o dificultad para habilitar el uso de laboratorios a la
par de las mencionadas presiones para su uso, ain en semaforo epidemiolégico
en rojo; desafios administrativos y de otra indole para gestionar adquisiciones y
servicios en un contexto de restricciones presupuestales; contratiempos con
personal administrativo para flexibilizar y sensibilizar procesos; rigidez de orga-
nismos financiadores externos en relacién con procesos administrativos e in-
formes de proyectos; vandalismo a instalaciones institucionales; asi como el fa-
llecimiento de personal a causa de la COVID-19. Todas estas situaciones ponen
en doble desventaja a la comunidad cientifica mexicana abocada a las NyN pues
se suman a las condiciones diferenciales que de por siya experimentaba antes de
la pandemia COVID-19 (presupuestales, de infraestructura, etc.). Ante el avance
de apoyos sensibles a los impactos de la pandemia COVID-19 en otras latitudes,
la percepcién mayoritaria de las y los encuestados es que los resultados de la in-
vestigacién en NyN se han atrasado en un rango de 1 a 3 afios, tal y como se
muestra en la figura 8.

Figura 8. Retraso percibido en los resultados de investigacion en NyN.
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Fuente: Elaboracion de los autores.

(d) Titulacion de personal altamente calificado y docencia

El confinamiento por la pandemia COVID-19 ha afectado la docencia de
modo sustancial. E1 48.1% de los y las encuestadas consideran que la calidad
del aprendizaje se ha visto comprometida. El transito a modalidades virtua-
les de docencia ha demandado tiempo para replantear programas y dindmi-
cas de clase, lo cual ha impactado en el tiempo disponible para la investiga-
cién. La curva de aprendizaje tanto por parte del profesorado como del
alumnado para transitar de modalidades hibridas de aprendizaje presencial,
que vinculan lo teérico con lo experimental, ha sido importante en el paso
hacia modalidades virtuales de docencia practicamente tedricas o con muy

limitada experimentacién.
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Atal escenario se suman las diversas situaciones que afrontan los alumnos,
a quienes se les dificulta tener un espacio y conectividad apropiada para tomar
clases en casa (83.2% de los encuestados reportan problemas de conectividad
por parte de los alumnos y 41.2% la carencia de computadora personal en
casa) y para enfocarse en el trabajo académico (49.6% de los encuestados in-
forma que los alumnos afrontan esta situacion). A eso se suman problemas de
estabilidad personal y/o familiar especialmente relacionados con ingresos eco-
némicos (36.6% de los encuestados lo confirman) o situaciones indeseables de
salud (38.9% de los encuestados informan casos de alumnos o de sus fami-
liares contagiados del virus SARS-CoV-2). Todo en conjunto afecta el rendi-
miento académico del estudiantado y su estado animico, ademds de impactar
en multiples ocasiones la disponibilidad de tiempo cuando se ven orillados a
apoyar a la familia asumiendo responsabilidades adicionales en casa. No es ca-
sual que se reporte el desdnimo en el desarrollo de trabajos de grado, pero ain
con mas frecuencia el abandono de estudios, particularmente a nivel licencia-
tura donde contar con beca es menos frecuente que en posgrado y, cuando es
asi, esas dificilmente son significativas en el ingreso personal o familiar (ello
en comparacién con las becas posgrado). Por lo anterior, no solo se reporta la
falta de motivacion, sino multiples casos de depresién entre el alumnado.

Por su parte, el profesorado reporta en 21.4% de los casos problemas de
conectividad para impartir adecuadamente sus clases, mientras que 26% con-
sidera que el transito hacia modalidades virtuales de ensefianza ha implicado
un mayor tiempo destinado a la preparacién de clases, lo cual como ya se dijo,
compite con el tiempo de investigacién y con el tiempo personal. En algunos
casos las limitaciones comprenden la falta de software adecuado para la impar-
ticién de clases (caso del 4.6% de los encuestados) y la dificultad de su com-
prension (caso del 7.6% de los encuestados); contexto en el que cabe advertir
que los softwares dominantes son Zoom y Classroom, seguidos por Meet, Mi-
crosoft Teams, BlueJeans, GotoMeeting, Blackboard, Miro, Edmodo, entre
otros. Solo 27.5% de los y las encuestadas informan no haber visto afectada su
actividad docente. El apoyo institucional para la adquisicién de licencias y ase-
soramiento para la implementacién de docencia virtual, en muchos casos ha
sido limitado. Algunos académicos han tenido que aprender sobre la marcha, a
la vez que se han visto obligados a sufragar individualmente los costos de soft-
ware y de mejor conectividad. El resultado ha sido una migracién lenta y des-
igual hacia la docencia virtual en muchas universidades publicas.

Desde luego no todo ha sido negativo. Se reportan experiencias de do-
cencia virtual en NyN exitosas; una relativa (y en ciertos casos obligada) ac-
tualizacién del profesorado en el uso de herramientas tecnoldgicas de fron-
tera para su practica docente y de colaboracién con pares; y un mayor alcance
de algunos encuentros académicos realizados de manera virtual cuyos costos
son radicalmente menores.

Ahora bien, en lo que respecta al acceso limitado a laboratorios cabe su-
brayar que ello ha impactado fuertemente a tesistas de posgrado, viendo dete-
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nido o entorpecido el trabajo experimental que suele ser crucial en sus trabajos
de grado. En algunos casos se reportan restricciones de acceso a estudiantes pro-
venientes de instituciones externas lo que afecta, como ya se preciso, a estu-
diantes realizando estancias de investigacién o con necesidad de hacerlo (por
ejemplo, para poder realizar pruebas de laboratorio especializadas). Derivado de
ello se han dado procesos de restructuracién o adaptacién de los proyectos de in-
vestigacion, sus objetivos y metas, lo que sin duda afecta cualitativamente el
avance de la generacién de nuevo conocimiento en NyN. Ademas, afecta tam-
bién las propias evaluaciones de los estudiantes a las cuales estdn sujetas sus
becas, por lo que se advierte la necesidad de que Conacyt sensibilice dicho pro-
ceso, particularmente cuando se requiere hacer trabajo experimental o de campo.

Aunado a ello, los procesos administrativos de titulacién han sido dete-
nidos o retrasados, posponiendo la titulacién de estudiantes de grado y pos-
grado (por lo menos para dos cohortes), con afectaciones tanto en la eficiencia
terminal de los programas docentes, como en la vida profesional del alum-
nado al no poder transitar hacia el 4&mbito laboral o a un nivel superior de es-
tudios, entre otras cuestiones por los tiempos que ha tomado la generacién de
titulos y de liberacién de becas.

En sintesis, para los y las encuestadas, la pandemia ha retrasado fuerte-
mente la formacién y egreso de estudiantes de grado y posgrado, coinci-
diendo en 38.9% en un impacto muy alto y en un 36.6% alto (figura 9). Los
impactos de mayor alcance, esto es, en términos del futuro desempetio de los
estudiantes formados en la virtualidad, atn estin por verse.

Figura 9. Intensidad del retraso percibido en la formacion y egreso de estudiantes de grado y pos-
grado.
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Fuente: Elaboracion de los autores.

Reflexiones finales

El potencial que tiene la NyN para prevenir, diagnosticar y tratar la enferme-
dad causada por el virus SARS-CoV-2 en sus diversas variantes, pero tam-
bién otras enfermedades, la hace un drea no solo relevante sino estratégica
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para el pais, sobre todo dada su dependencia a la importacién de insumos,
farmacos, instrumental y equipo médico. El apoyo para el avance responsa-
ble y bien articulado de la NyN es necesario y la actual situacién de crisis sa-
nitaria puede ser una oportunidad para propiciar una demanda de la comu-
nidad que por lo menos tiene mas de una década y media. Es también una
oportunidad para avanzar atin mdas en materia de normalizacién y regula-
cién, asi como para propiciar mejores practicas de investigacién, docencia,
administracién y gestién institucional de manera tal que se pueda cimentar
la resiliencia deseable en la actividad cientifica pero también educativa del
pais, tanto en el &mbito de las NyN, como en otras areas.
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