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Descripcion

El alumnado llevara a cabo una revisidon
bibliografica de las pandemias registradas
en la historia de la humanidad, identifi-
cando las causas y consecuencias de cada
uno de los eventos y los métodos de segu-
ridad que usaron.

En la actual pandemia se han mencionado
diferentes opciones de cuidados, entre
ellos el uso de cubrebocas, sana distancia
entre otros; por lo tanto, mediante el uso
del método cientifico observaremos cuadles
cubrebocas funcionan mejor.

Preparatoria

Adicionalmente, se evaluarda como las
sociedades se han organizado para estu-
diar y combatir las distintas pandemias,
identificando las aplicaciones biotecnologi-
cas, tales como el desarrollo de diagnds-
ticos, tratamientos y vacunas empleadas
para reducir y solucionar los efectos.

Objetivo

El alumnado identificara la importancia de
las herramientas biotecnoldgicas para afron-
tar las enfermedades pandémicas, tal como
la derivada por el coronavirus (SARS-CoV2).
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Materia afin

Ciencias experimentales/Ciencias de
la vida/Biologia

Proyectos de impacto social/Cuidado
de la salud (www.seams.gob.mx/
curriculoems/implementacion-par-
tes-y-programas-de-estudios).

é¢Qué vas a aprender?

Elementos del método cientifico:
observacién, hipdtesis, experimenta-
cion y analisis.

Trabajo grupal a distancia.

La importancia de los cuidados que
debemos tomar en casos de pandemia.

Qué métodos de deteccién se han
aplicado en las pandemias y cémo
funcionan.

Como se elaboran las vacunas y por-
qué su aplicacion es recomendable.

Conceptos basicos, tales como: pan-
demia, organismos que las han pro-
vocado, biotecnologia, pruebas
seroldgicas, vacunas y cuidados para
prevenir contagios.
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¢Qué tanto sabemos de las
pandemias, sus causas Yy
soluciones?

¢éPor qué usamos medidas de
seguridad?

¢Por qué el uso de cubrebocas?

éPor qué hay tanta variedad
de cubrebocas y cudles son
mejores?

¢COmo se hace una vacuna
y cuantas formas hay de
elaborarse usando las
bondades de las herramientas
biotecnoldgicas?

¢Por qué se recomienda la
aplicacion de las vacunas?
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@ Panorama general del tema

A lo largo de la historia, las enfermedades han
sido parte del desarrollo de la humanidad.
Cuando esta comenzd a organizarse en socie-
dades, las posibilidades de enfermarse en
masa aumentaron; fue cuando aparecieron
las pandemias. Estas han alterado profunda-
mente la vida de los habitantes de la Tierra.

No obstante, se han obtenido numerosas
ventajas de estas pandemias, como son
los grandes avances en materia de salud
publica, especificamente en el desarrollo de
vacunas y los métodos de establecimiento
de cuarentenas, asi también las medidas
adoptadas para la higienizacién de espa-
cios publicos y privados (Blanco R. P. 2020;
Huguet, P. G., 2020).

En el afo 2020, el virus del SARS-CoV2 sur-
gié en Wuhan, China, y de ahi se esparcié
de manera global provocando la primera
pandemia del siglo XXI, considerada la mas
agresiva de los ultimos tiempos (OECD,
2020). En México, se decretd la pandemia
a mediados de marzo del 2020, dandonos
a conocer todas las medidas de seguridad
a seguir. Por ejemplo, lavado de manos,
mantener una “sana distancia”, evitar salir
de casa y el usar mascarilla o cubrebocas
(que no fue tan aceptado de inmediato)
(Suarez, V. et al. 2020; SSA, 2020).

En cuanto al uso del cubrebocas, la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS) garantiza
que, junto con otras precauciones sencillas
(distanciamiento fisico, lavarse las manos,
entre otras), los cubrebocas ayudan a impe-
dir la transmision de la Covid-19. Existen
diferentes tipos de cubrebocas, pero los tres
mas usados son KN95 (recomendada para
personas que atienden a pacientes con la
enfermedad), quirdrgico (también llamado
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“médico”, que se componen de materiales
sintéticos concentrados en el centro para
evitar entrada de liquidos y filtracion) y los
cubrebocas de tela, que se pueden lavar,
desinfectar y reutilizar y su uso es reco-
mendado para toda la poblacién en general
(www.who.int/es/emergencies/diseases/

novel-coronavirus-2019/advice-for-public/

when-and-how-to-use-masks).

Para la biotecnologia fue muy importante,
porque habia que acelerar una vacuna para
amortiguar los casos y decesos; pero lo que
si surgié rapido fueron los kits de detec-
cion del virus. Cabe mencionar que no es
facil la investigacion y desarrollo de nuevos
farmacos, este es un proceso que normal-
mente se lleva a cabo en mas de 10 afios.
Sin embargo, en el caso de la Covid-19
no se puede esperar tanto. Sin embargo,
para que un farmaco se comercialice es
necesario que supere todas las fases
de los ensayos clinicos. Las vacunas sal-
van cada afo millones de vidas. Su princi-
pal papel en nuestro cuerpo es preparar al
sistema inmunitario para detectar y com-
batir organismos invasores patdgenos de
manera rapida y eficaz; por consiguiente,
cuando nuestro cuerpo es expuesto a estos
gérmenes, tendra la capacidad de destruir-
los, previniendo asi esa enfermedad espe-
cifica (Gamboa Diaz, Y. et al., 2021).

Se han reportado numerosos estudios
donde se demuestra que las vacunas son
parte esencial de la salud del ser humano,
por lo que es de esperarse que las vacuna
nos ayuden a controlar a la Covid-19.
Actualmente, ya existen diversos laborato-
rios desarrollandolas y aplicandolas (www.
who.int/es/emergencies/diseases/novel-co-
ronavirus-2019/covid-19-vaccines).
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Figura 1. Imagen que representa a un
cientifico trabajando en el control de la
Covid-19 por medio de vacunas.

Ademas, una gran parte de la poblacion ya
ha sido vacunada. Esto se debe al arduo
trabajo de investigadores en todo el mundo
que han estado desarrollando, por medio
de la colaboracién e innovacion, diferen-
tes tipos de vacunas lo mas rapido posible
para darnos una opcion para salvar vidas
(Figura 1).

¢Y cdmo actuan las vacunas? Los microbios
estan en todo nuestro entorno, en el medio
ambiente, asi como en nuestros cuer-
pos. Cuando una persona tiene el sistema

Aun asi, es posible que mediante estos
mecanismos no se consiga controlar la infeccion.
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inmune deprimido, es decir, se encuen-
tra susceptible a contraer enfermedades
de cualquier tipo, asi como las causadas
por microbios, estos Ultimos aprovechan
la oportunidad para invadir el cuerpo,
entrando especialmente por la nariz, boca,
entre otras vias, provocando enfermedad y
en algunos casos hasta la muerte.

Nuestro sistema inmune tiene la capacidad
de defenderse ante el ataque de un gran
nimero de organismos nocivos, usando
en primer lugar las barreras fisicas como
la piel, tratando de impedir la entrada del
patdgeno; pero si este llega a nuestro inte-
rior, entra la participacion de los glébulos
blancos (linfocitos), que son los encarga-
dos de destruir a los organismos invasores,
y demas herramientas internas que utiliza
nuestro sistema inmune para defenderse
(Figura 2).

Eventualmente, si el patdgeno llega a nues-
tro sistema inmune y este no lo reconoce,
sucede la enfermedad, por esto la gran
importancia de las vacunas (www.who.int/
es/news-room/qg-a-detail/vaccines-and-im-
munization-what-is-vaccination).

DEFENSAS DEL ORGANISMO

* ’5,/ W ?

Figura 2. Representacion de la lucha entre patégenos y el sistema inmune.
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§| Presentacion

En este proyecto, nuestra intencion es
guiar a los participantes en la busqueda
adecuada de informacién que les propor-
cione conocimientos sobre la importancia
de las herramientas biotecnoldgicas para
combatir enfermedades, o bien, que sepan
como ha sido la busqueda de soluciones
para las enfermedades pandémicas, tal
como la Covid-19. Lo mas importante es
que conozcan qué pandemias han existido,
cuanto tiempo han durado y cuadles han
sido las soluciones que se han aplicado.
Asimismo, que cuenten con nociones sobre
las medidas de seguridad implementadas,
el uso de cubrebocas, la sana distancia, el
uso de los kits de deteccién de virus y el
proceso de creaciéon de una vacuna.

También se pretende que la nifez y juven-
tud cobren conciencia de la importancia que
tiene el proceso de comunicaciéon para salvar
su vida ante riesgos epidemioldgicos o enfer-
medades pandémicas emergentes, que son
un problema de salud publica global.

El objetivo es crear conciencia en el alum-
nado de la importancia y gravedad que es
afrontar una pandemia, pero sobre todo
que las aplicaciones originadas de la bio-
tecnologia han sido muy importantes sobre
todo con el desarrollo de los kits de detec-
cion (cuantos existen y para qué sirven) y

Preparatoria
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las vacunas (de que estan hechas y como
se elaboran). Se pretende que el alumnado
se de cuenta que han existido varias pan-
demias en la historia de la humanidad que
han tenido gran importancia y que las apli-
caciones biotecnolégicas han contribuido
a su control y no solo en la actual pande-
mia que padecemos desde el afo 2020, el
SARS-CoV2. El uso de cubrebocas es uno
de los métodos que mas se ha utilizado
para poder controlar los contagios entre
los seres humanos, pero en el mercado
nos hemos encontrado con una gran varie-
dad de modelos y elaborados de distintos
materiales. Por eso es importante saber
con base a su composicion, cual es el mejor
cubrebocas que debemos usar

Este proyecto ha sido redactado por aca-
démicos y voluntarios de la Unidad de Bio-
tecnologia del CICY con conocimientos en
el tema, y se desarrollard empleando el
método cientifico y poniéndolo en practica
con elementos de facil acceso y utensilios
accesibles a su presupuesto. Esperamos
gue con este manual puedan desarrollar
actividades cientificas en la comodidad de
su hogar o algun espacio que sea accesible
para permitirles ampliar sus conocimientos
en el campo de la biotecnologia e ir descu-
briendo su interes por la ciencia.
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Desarrollo

LY
A Experimento 1. Linea del tiempo de las pandemias.

Existen enfermedades que pueden ser con-
troladas, ya sea por ayuda de antibidtico
o algun tratamiento dependiendo del orga-
nismo que la provoque; pero cuando una
enfermedad se contagia muy rapidamente,
saliéndose de control y se distribuye a nivel
mundial se le denomina pandemia. El
SARS-CoV2 o Covid-19 no ha sido la Unica
pandemia que ha existido, pero si la mas
reciente. Y una forma de saber y conocer
cuantas ha habido, es investigando en dife-
rentes fuentes confiables la informacién
adecuada. Quizas con el surgimiento de la
pandemia generada por el SARS-CoVZ2 nos
hemos cuestionado si es la Unica o cuantas
han existido. Por eso importante enterarnos
e investigar sobre los eventos importantes
de la salud publica que han acontecido en
la historia mundial

Pregunta de investigacion

¢Qué es una pandemia?

¢El SARS-CoV?2 es la Unica pande-
mia que ha existido?

¢Cémo o por qué se originaron las
pandemias?

¢Cudles han sido las pandemias

mas importantes en la historia de
la humanidad?

Preparatoria
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Actividad

Buscar en fuentes confiables, por ejem-
plo, en la pagina de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) o en revistas
cientificas (porque toda la informacion
que surge en un buscador de internet
no es informacion confiable). Indagare-
mos en la informacion de fuentes rela-
cionadas con salud publica.

Hacer una linea de tiempo de la historia
de las pandemias.

Todo esto hay que anotarlo en una
libreta que nos va a servir de bitacora.

Materiales

Computadora, laptop, tableta o celu-
lar con conexion a internet. Bitacora
(libreta).

@@ Desarrollo

Entra a un navegador de eleccion
(Safari, Chrome o el que tengas).

Escribir las palabras claves de lo que se
busca. Por ejemplo: pandemia, pande-
mias, etcétera.

Identificar las fuentes que dan respuesta

e investigar si son confiables dentro del
area de la salud o ciencia.
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Con la informacion obtenida, anotar
en tu bitacora (libreta) los conceptos y
elaborar una “Linea del tiempo de las
pandemias en la historia de la humani-
dad”, que debe de tener el nombre de la
enfermedad, afio en que surgid y dura-
cion; anexar también el organismo que
la provocé. La linea de tiempo la tienen
que elaborar el alumnado, no bajarla de
la pagina web.

Con tus companeros, realizar una mesa
de discusion con lo aprendido de la
investigacién bibliografica.

NOTA

Evitar usar la informacion
de Wikipedia.

El proyecto que estamos a punto de iniciar
requiere una buena dosis de observacion y
reflexién. Observar no es simplemente ver,
sino poner toda la atencién en el fendmeno
0 accion que se quiere investigar. Ademas,
un buen investigador siempre tiene mucha
curiosidad sobre lo que no conoce.

Puedes investigar acerca de los temas en las
siguientes ligas: www.who.int/COVID-19,
www.gob.mx/salud, coronavirus.gob.mx.

o3
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Lo que debes saber

Que dentro de un buscador siempre
habrd informacion falsa. Por eso el hin-
capié en buscar en paginas de salud,
o bien, en revistas cientificas. Apren-
deras que las pandemias han sido
parte de la historia de la humanidad,
sus causas y el tiempo de duracion.
Lo importante, es que se enteren que
el SARS-Cov2 no es la primera enfer-
medad pandémica que ha atacado a
la humanidad y que las medidas que
se han tomado han sido las correc-
tas. Usaremos el método cientifico en
cada una de sus etapas, las cuales
son: observaciéon, hipodtesis, experi-
mentacion, resultados y conclusiones.

NOTA

Siempre mantén la curiosidad y la
mente abierta para aprender. Sé buen
observador, en ocasiones hasta los
mas pequefos detalles son importan-
tes. Reflexiona y medita sobre hechos
y observaciones, no des nada por sen-
tado. Es mejor comprobar, en lo posible.

ZE Experimento 2. El uso de cubrebocas y la importancia del material.

Una de las medidas de seguridad impuestas
por la pandemia del SARS-Cov2 es el uso
de los cubrebocas, pero hemos visto que los
hay de muchos materiales en el mercado,
como son los quirdrgicos, los KN-95, los de
tela, de neopreno, entre otros. Bueno, con
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esta actividad vamos a poder definir cual
es el que nos conviene usar mas.

Los diferentes materiales nos logran cubrir

la nariz y boca, medios de contagio del
virus. Por eso es importante cubrirlas para

Area: Salud y Biotecnologia


http://www.who.int/COVID-19
http://www.gob.mx/salud
http://coronavirus.gob.mx

Descubriendo mi Talento

evitar que las gotas de saliva o los aero-
soles que dispersamos al hablar, toser o
estornudar, nos contagien, ya que en esas
particulas se encuentra el virus que pro-
voca la enfermedad.

En esta actividad, desafortunadamente no
vamos a ver el virus porque es microsco-
pico, pero lo que vamos a poder observar
son bacterias que crecen en el medio de
cultivo a realizar.

Pregunta de investigacion

¢Quétipo de material del cubrebocas
es el mas recomendable de usar?

¢Qué caracteristicas debe cumplir?

Actividad: preparacion de medios
de cultivo y seleccién de cubrebo-
cas a usar, por lo menos 3 tipos que
tengas en casa o que puedas con-
seguir. Tienen que ser diferentes,
por ejemplo, un KN95, un quirur-
gico y uno de tela.

(333

Materiales

1 sobre de gelatina sin sabor (de cual-
quier marca).

Un cubo de caldo de pollo (que sirve
para cocinar).

1 litro de agua.

1 olla grande.

Jabon liquido (preparado al 10 %).
Algodon.

Plastico de cocina (egapack, envoltura
plastica adherente).

10 frascos pequefios de plastico o reci-
pientes de vidrio, de preferencia del
mismo tamafio (no es necesario que
tengan tapa, ya que el egapack nos va
a servir para taparlos. Se emplearan
como las placas Petri que usamos en
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el laboratorio. Ver Figura 3).

Un cucharén o cuchara grande.

5 velas chicas.

Guantes.

Un pafal de bebé o un trapo limpio
(tela grande).

Alcohol en gel.

Libreta.

Plumones.

Figura 3.
Imagenes que
muestran un
mechero, placa
Petri y diferentes
tipos de
cubrebocas.

@@ Desarrollo

Tener listo el espacio para trabajar con
orden. En una mesa se colocara el pafial
o el trapo limpio para cubrirla. Preparar
los 10 recipientes a usar.

Antes de limpiarlos, pasar por el area a
trabajar un algodén empapado de alco-
hol en gel para desinfectar. Para este-
rilizar los recipientes se usara el jabdén
liquido al 10 %, con la ayuda de un
algodén se pasara sobre el interior de
cada recipiente.
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3. Vamos a encender

unavelay se pasara
cada recipiente por
encima (con mucho
cuidado de que la
flama no queme el
recipiente si es de
plastico y ocurra
un accidente). Esta
accion se hara por
breves segundos
y se pondran boca
abajo sobre la tela o el area desinfec-
tada, en lo que la gelatina esta lista
para vaciar.

En medio litro de agua se disolvera la
gelatina sin sabor y el otro medio litro
se pondra a hervir colocando el cubo de
caldo para disolver. Cuando esté listo se
agregara la gelatina y se revolvera.

Las velas se colocaran alrededor de
donde se vaciara la gelatina (sera tu
espacio estéril). Hay que manejar todo
con extremo cuidado. Cuando la gela-
tina y los recipientes estén listos, colo-
cate unos guantes que limpiaras con el
alcohol en gel y vaciaras la gelatina en
los recipientes a un volumen no mayor
de 2 cm.

Preparatoria
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NOTA

Dejar que se enfrien un poco para
que no se condense el agua al tapar-
los y meterlos al refrigerador para su
solidificacion.

Cubrir cada recipiente con el plastico
adherente de cocina y meterlos al refri-
gerador.

NOTA

Si te es posible, poner un par de
frascos extra por si alguno se con-
tamina cuando se vaya a realizar el
experimento.

Cuando el medio de cultivo (la gelatina)
ya esté listo, poner todo el material en
la mesa de trabajo.

Todo este proceso manéjalo con guan-
tes. Colocar en orden el material sobre
la mesa de trabajo (recipientes con gela-
tina y los cubrebocas) y entre las velas
encendidas para tener un ambiente
estéril; hay que tener listo un plumén.
La dindmica consiste en levantar, con
mucho cuidado, el plastico y acercarse;
hay que toser como se indica abajo y
al realizar la actividad, volver a tapar
cubriendo muy bien los recipientes.

e 2 frascos se mantendran cerrados
(desde que se vacié la gelatina y se
cubrié no debe destaparse). Etique-
tarlos como Control Negativo.
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2 frascos seran en los que toseras sin
el uso del cubrebocas. Etiquetarlos
como Control Positivo.

e 2 frascos serdn en los que toseras
con el cubrebocas KN95. Etiquetarlos
como KN95.

e 2 frascos seran en los que toseras con
cubrebocas de tela. Etiquetarlos como
Tela.

o 2 frascos sera en los que toseras con
cubrebocas quirdrgico. Etiquetarlos
como Quirdargico.

NOTA

Todos los frascos deben estar bien eti-
quetados, tal como se indica. Anotar la
fecha y nombre de quien lo realiza. Al
terminar cada actividad, tapar inme-
diatamente cada recipiente y dejarlos
a temperatura ambiente en un lugar
libre de polvo.

Lo que debes saber:

Hay que considerar que los virus como
el SARS-Cov2 no se ven a simple vista.
Para eso se necesita un microscopio
electrénico, que es el equipo especial
para ver organismos de tamafios muy
diminutos (microscépicos). Con esta
dindmica lo que vamos a demostrar es
que el uso de un cubrebocas adecuado
puede evitar que dispersemos, por medio
de aerosoles, algunos microorganismos
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Después de un par de dias, escribir en
tu libreta lo que observas de tu experi-
mento. Anota lo que se manifiesta en
cada recipiente; describe las formas,
colores y tamafnos de los microorganis-
mos que aparezcan (si hay o no hay) en
cada uno de los experimentos. Si te es

posible, dibuja lo visto.

Figura 4.

En un recipiente
contaminado

se van a observar
microorganismos.

Figura 5. Un recipiente NO contaminado se
observara de esta manera.

que pueden causarnos enfermedades
que van desde una simple gripe (virus),
una infeccion de la garganta (bacterias)
hasta la Covid-19, que es el virus que
actualmente es el causante de la pan-
demia que estamos viviendo desde el
ano 2020. Lo que vas a observar son
hongos o bacterias, lo que significa
gue no se esta en ambiente totalmente
estéril, como en las condiciones de un
laboratorio.
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ég Actividad final. Investigacion bibliografica.

Tema
Aplicaciones biotecnoldgicas para combatir
las pandemias.
Pregunta de investigacion
¢Qué aplicaciones biotecnoldgicas
han sido empleadas para combatir

las pandemias?

¢Qué son las pruebas seroldgicas y
de PCR?

¢Qué son las vacunas?

¢Cuantos tipos de vacunas existen?

Actividad

se propone realizar una mesa de discusion
acerca de estos temas.

Materiales

Computadora, celular o tableta con
internet.

Informacion  investigada. Puedes
acceder a datos oficial a través de

Preparatoria

los siguientes enlaces: www.who.int/
COVID-19, coronavirus.onu.org.mx,

WWWw.un.org.

Libreta y pluma.

@@ Desarrollo

La mesa de discusidon se llevara a cabo
compartiendo la informacién que han reco-
pilado de su investigacién bibliografica
o verbal con personal especializado, ya
sean médicos o enfermeras. Podran darse
cuenta de que informacion es real y cienti-
ficamente comprobable; distinguirdn cua-
les son noticias falsas. Sobre las pruebas
se identifican 3 principalmente: la de PCR,
antigenos y anticuerpos

Lo que debes saber

Tenemos que saber qué son las
pruebas seroldgicas y las vacunas,
asi como los distintas pruebas que
se han elaborados para la detec-
cion de la Covid-19 y su funciona-
miento.
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http://www.who.int/COVID-19
http://www.who.int/COVID-19
http://coronavirus.onu.org.mx
http://www.un.org
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%Sobre las autoras

La Biéloga Verdnica Limones Briones
es egresada de Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo. Cuenta con un
diplomado en Biologia Molecular y su expe-
riencia se fundamenta en la transformacion
genética de plantas y en el drea de Biotec-
nologia de plantas. Es Técnico Titular Aca-
démico de la Unidad de Biotecnologia del
Centro de Investigacion Cientifica de Yuca-
tan, A.C. (CICY).

Glosario

Pandemia: enfermedad epidémica que se
extiende a muchos paises o que ataca a
casi todos los individuos de una localidad
0 region.

Biotecnologia: empleo de células vivas
para la obtencién y mejora de productos
utiles, como los alimentos y los medica-
mentos.

Vacunar: inocular una vacuna a una per-
sona o a un animal para provocar en ellos
una respuesta de defensa y preservarlos de
una enfermedad determinada.

Serologia: estudio quimico y bioquimico de
los sueros, especialmente del sanguineo.
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La Dra. Maria del Carmen Silverio Gomez
es egresada del programa de Doctorado en
Ciencias Bioldgicas (opcion Biotecnologia)
del Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan (CICY). Su experiencia comprende
el uso de herramientas de la biotecnologia
como fitopatologia, biologia molecular y
bioinformatica para el estudio cultivos de
importancia agrondmica.

Pruebas de PCR: técnica de laboratorio que
permite amplificar un fragmento de ADN.

Cubrebocas: mascara que cubre la boca y
la nariz de su portador para protegerlo de la
inhalacion y evitar la exhalacion de posibles
agentes patdgenos, téxicos o nocivos.

Gelatina: sustancia sodlida, incolora vy
transparente cuando esta pura, e inodora,
insipida y notable por su mucha coheren-
cia. Procede de la transformaciéon del cola-
geno del tejido conjuntivo y de los huesos y
cartilagos por efecto de la coccién.

Fuente: Diccionario de la Real Academia
Espafiola (RAE). Consultado en septiembre

de 2021 en: dle.rae.es/.
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