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Impacto de la pandemia producida por el
virus SARS-COV-2 en la
ciencia Mexicana

\a

Por: Rodolfo Garcia Contreras, PhD.
Profesor de Carrera Titular y Coordinador
de Investigacion

Departamento de Microbiologia y
Parasitologia

Facultad de Medicina, UNAM, México
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Lamentablemente en la ac-
tualidad, el epicentro de la pandemia
es Latinoamérica, siendo los paises con
mas numero de casos y de decesos pro-
ducidos por COVID-19, Brasil y Méxi-
co, ambos son también los paises con
mayor numero de habitantes y aunque
rezagados respecto a los paises de pri-
mer mundo, son los que cuentan con la
mayor infraestructura cientifica y tec-
nolégica de la region.

El primer caso registrado
de un paciente infectado con SARS-
COV-2 en México se documentd el 27
de febrero del 2020, y el primer falleci-
miento por COVID-19 el 18 de marzo,
pocos dias después, el 24 de marzo se
decret6 el inicio de la fase 2 de la pan-
demia en el pais y se implementaron
las medidas de confinamiento, suspen-

Sin duda alguna uno de
los eventos mas trascen-
dentales que han sucedido
en este siglo es la pande-
mia provocada por el virus
SARS-COV-2, impactando

fuertemente en todos los
aspectos sociales y eco-
némicos a nivel mundial,
incluyendo el avance de la
ciencia y la tecnologia.

sion de actividades masivas y resguardo
domiciliario. A partir de esa fecha, las
Universidades y Centros de Investiga-
cién del pais redujeron drasticamente
sus actividades presenciales, generando
un retraso considerable en las activida-
des de desarrollo cientifico, ya que la
mayoria de las investigaciones que es-
taban en curso se suspendieron o bien
disminuyeron considerablemente, di-
cho rezago en muchos casos continua
hasta la fecha (25 de julio) ya que en los
principales centros de investigacion del
pais: La Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM), donde se reali-
za alrededor del 50% de la investigacion
del pais, el Instituto Politécnico Nacio-
nal (IPN), el Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados (CINVESTAV)
y las universidades estatales publicas y
privadas contintia la suspension de ac-
tividades presenciales. Aunado a esto
debido a la redirecciéon de recursos fi-
nancieros para contender la pandemia,
se han aprobado recortes de hasta el
75% al presupuesto de algunas institu-
ciones de investigacion dependientes

del gobierno federal como los centros
de investigacion dependientes del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y el CINVESTAYV, mien-
tras que en otras instituciones como
la UNAM, la suspension de las activi-
dades ha impedido la recaudacién de
recursos extraordinarios por servicios
prestados a la comunidad, lo que ha
derivado también en recortes para el
presupuesto destinado a investigacion.

En contraste, las actividades
de investigacion en hospitales e insti-
tutos nacionales de salud no se detu-
vieron, sin embargo muchos de los in-
vestigadores de estas instituciones son
también médicos y algunos grupos de
investigacion se encargan de realizar
pruebas diagnosticas, por lo que han
tenido que ceder parte del tiempo y re-
cursos que dedicaban a sus proyectos de
investigacion a la atencién de pacien-
tes y la detecciéon de COVID-19. Otro
impacto negativo de la pandemia en la
ciencia ha sido la suspension eventos
académicos como simposios, conferen-
cias y seminarios, aunque ha sido par-
cialmente subsanado con la realizacion
de eventos de manera virtual.

Sin embargo, como en cual-
quier crisis, siempre surgen areas de
oportunidad y existen aspectos posi-
tivos, al respecto, el gobierno, a través
del CONACYT ha incentivado la rea-
lizacion de investigaciones referentes
a los aspectos basicos, y aplicados del
SARS-COV-2/COVID-19, dando apo-
yo expedito a multiples proyectos entre
los que se encuentran algunos dedica-
dos a estudiar el reposicionamiento de
farmacos contra este virus, la busqueda
de nuevas dianas moleculares y nue-
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vos antivirales eficaces, el desarrollo
de pruebas rapidas con alta especifici-
dad para su diagnostico, la respuesta
del sistema inmune a la infeccion, la
evolucion molecular del virus, etc. Asi
mismo, la UNAM vy otras universida-
des han lanzado convocatorias para el
financiamiento de proyectos de una in-
dole similar, por lo que se espera que

exista en corto y mediano plazos un
avance significativo en el entendimien-
to de la biologia basica del virus asi
como hallazgos que tengan un impacto
directo en la clinica para el combate y
prevencion de la infeccion por SARS-
COV-2. Y mas a largo plazo, este fe-
némeno podria incentivar a una parte
de los jovenes con vocacion cientifica

del pais a dedicarse a la investigacion
en areas como la infectologia, la epide-
miologia, la virologia y la salud publica,
lo que nos permitiria estar mejor pre-
parados para las inminentes pandemias
del futuro.

De las pandemias al avance social,
colaborativo y tecnologico interdisciplinar

Por:

Guillermo Alfonso Parra Rodriguez, PhD.
Vicerrector de Ciencia Tecnologia e Innovacion
Universidad Antonio Narifio, Colombia.

Fernando Pastrana Rendén, PhD.
Doctorado Ciencias de la Salud.
Universidad Antonio Narifio, Colombia

La presencia de microrga-
nismos patdgenos ha acompanado a la
humanidad en toda su historia. Se tie-
nen registros de efectos devastadores
desde tiempos prehistoricos [1]. Estos
efectos no siempre se han limitado a la
salud sino también han desencadenado
hechos histéricos como la caida de im-
perios en el caso de la plaga de Justinia-
no, o cambios de sistemas econdmicos
como la peste bubdnica y la caida del
feudalismo, la viruela y la conquista
de las tribus americanas por espafoles
y britanicos [2]. En algunos casos, las
pandemias se han facilitado por otras
situaciones como lo ocurrido en 1918
con la primera guerra mundial y la in-
fluenza aviar [3].

El mejor entendimiento de los
agentes etioldgicos de las enfermedades
infectocontagiosas se ha venido desa-
rrollando gracias a los avances tecnolo-
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gicos y los esfuerzos interdisciplinares.
En la influenza espanola, por ejemplo,
se pudo imponer el uso de tapabocas y
evitar las aglomeraciones como piedras
angulares para el control de la pande-
mia. El conocimiento de la enfermedad
y su patogenia son determinantes para
poder frenar la expansion de pande-
mias. Un buen ejemplo de esto fue el
desarrollo de la vacuna contra la polio
en 1955 posterior al trabajo del Dr. Salk
sobre la inactivacion del virus usando
formol [4]. Nuevos avances en secuen-
ciaciéon gendmica y antivirales fueron
desarrollados especialmente para com-
batir al virus de inmunodeficiencia hu-

mana (VIH) y algunos han sido proba-
dos contra el SARS-CoV-2.

La experiencia y mejor enten-
dimiento de las enfermedades causadas
por virus, le han permitido a la huma-
nidad controlarlas. Es el caso del SARS
de 2003, a principio del siglo XXI, el
cual fue posible contener con relativa
rapidez; o como la gripa porcina de
2009, el MERS de 2012, o el brote de
Ebola entre 2014 y 2016 [5]. La pande-
mia debida al SARS-CoV-2 se consti-
tuye aun en un reto a nuestros avances
cientificos y tecnologicos, desde la inte-
ligencia artificial, pasando por genémi-
ca, tecnologias de informacion, farma-




cologia, inmunologia, comunicaciones,
politica, epidemiologia produccién in-
dustrial, cadenas de distribucion, entre
otras.

La necesidad de contencién
de la pandemia por SARS-CoV-2 ha
potenciado el surgimiento de colabo-
raciones interinstitucionales, inter-
nacionales e interdisciplinares dando
origen a nuevas aplicaciones en salud,
pues sencillamente no se tiene atn ni la
comprension suficiente del virus, ni las
metodologias usadas hasta la fecha han
sido exitosas. De alli que se exploren
tecnologias como el desarrollo de solu-
ciones de poliuretano enriquecidas con
nanoparticulas de 6xido de cobre que
pueden inactivar los virus hasta por 72
horas, muy util en equipos médicos y
superficies en Unidades de Cuidado In-
tensivo [6]. En el campo de diagnostico
el uso de espectroscopia Raman ha per-
mitido mediante la diferenciaciéon de
sus caracteristicas vibracionales iden-
tificar el SARS-CoV-2 rapidamente sin
tener que recurrir a la interaccién anti-
geno-anticuerpo o métodos de secuen-
ciaciéon como la reaccién en cadena de
la polimerasa (PCR) [7]. También en el
campo diagndstico el uso de resonancia
plasmonica con nanoparticulas de oro
tiene una alta sensibilidad y especifi-
cidad pudiendo discriminar el SARS-
CoV-2 con mayor rapidez [8].

A nivel de informatica se estd
utilizando inteligencia artificial para
procesar millones de datos de las in-
teracciones a nivel atdmico de las es-
tructuras del virus para el desarrollo
de nuevos medicamentos que limiten
la capacidad replicativa de la proteina
Mpro [9]. En este mismo campo en la
Universidad de Texas en EE. UU,, el uso
de Cryo-SEM, ha permitido caracteri-
zar estructuras virales con alto detalle
donde la comprension del funciona-
miento de la estructura de las espicu-
las pueden ser ttiles en el desarrollo de
vacunas y nuevos medicamentos [10].

Otro aspecto de tecnologias
involucradas en el control de la propa-
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gacion del SARS-CoV-2 es la internet
de las cosas (IOT) y el Big Data, tecno-
logias que han permitido el rastreo de
individuos para determinar los nodos
donde se han generado contagios y de
esta forma, contener la propagacion del
virus [11].

La pandemia ha cobrado mi-
les de vidas, generando costos impor-
tantes a los sistemas de salud y a las
comunidades. Sin embargo, también
ha propulsado a la sociedad es decir al
gobierno, a las universidades y centros
de investigacion, a colaborar, y en con-
secuencia a incorporar nuevas tecnolo-
gias de manera interdisciplinaria como
nunca. El Gobierno Nacional desde el
inicio del aislamiento, prohibié com-
pletamente el acceso a las Universida-
des, teniendo tnicamente permitido

El mejor entendimiento de
los agentes etioldgicos de
las enfermedades infecto-

contagiosas se ha venido
desarrollando gracias a los
avances tecnoldgicos y los
esfuerzos interdisciplinares.

el acceso a laboratorios aquellas per-
sonas que trabajaban en prevencion,
deteccion y temas afines para enfrentar
al Sars-Cov-2. Es importante resaltar
la MinCienciaT6n [12], convocatoria
flash, que recibié 531 propuestas, de
las cuales fueron aceptadas para ser
financiadas 25, por un monto cerca-
no a los 26.000 mil millones de pesos
colombianos . Posteriormente se abrié
la convocatoria flash para el “Forta-
lecimiento de laboratorios regiona-
les con potencial de prestar servicios
cientificos y tecnoldgicos para atender
problematicas asociadas con agentes
biologicos de alto riesgo para la salud
humana”. Esta tuvo un mega financia-
miento de 249 mil millones de pesos
y se presentaron 122 propuestas [13]
de las cuales resultaron seleccionadas
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88 en 27 departamentos diferentes. Y
finalmente se dio la colaboracién en-
tre las universidades y el gobierno afin
de contribuir en el incremento de las
pruebas diagnosticas [14]. Ademas al-
gunos de estos laboratorios formaron
proyectos comunes como el Proyecto
Covida en el cual contribuyen la Uni-
versidad de los Andes, la Universidad
Nacional, la Fundacién Santa Fé y otros
actores con el proposito de realizar 100
mil pruebas diagnosticas en poblacion
vulnerable [15]. Esa es la colaboracién
que nos deja la pandemia.

En ese sentido, la compresion
y tratamiento de enfermedades virales,
que en el pasado habrian requerido de
muchos aflos de investigacion, ha ocu-
rrido en pocos meses lo que hace que
proximas pandemias puedan ser a prio-
ri manejadas con mayor eficacia. Sera
interesante de las lecciones aprendidas
del SARS-CoV-2/Covid-19 generar los
lineamientos y parametros para el con-
trol de brotes o nuevas pandemias en
los aspectos politicos, epidemiologicos,
financieros, tecnoldgicos. Veremos qué
impacto revolucionario en la sociedad
dejara la actual pandemia.
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Reflexiones de Cuarentena

Por: Carlos Acevedo Isidro,
Microbiélogo., MSc.

Profesor Investigador Asociado
Departamento de Microbiologia
Universidad de Santander UDES
Bucaramanga, Colombia

En la coyuntura actual, en la
que nos encontramos confinados en
nuestros hogares por el C19, nos per-
mitimos tiempo para reflexionar sobre
el esfuerzo de investigadores que dia
a dia luchan para brindarnos oportu-
nidades de vida, criticar las politicas
criollas y resaltar el papel de la revista
Gram positivos. En junio pasado, la
Universidad de Oxford informé sobre
la reducciéon de un tercio de la morta-
lidad en pacientes COVID-19 usando
la dexametasona (esteroide), un trata-
miento ampliamente disponible y de
bajo costo, ahora en julio indican que
la vacuna ChAdOx1 nCoV-19, en prin-
cipio es segura y capaz de producir res-
puesta inmune. Sin embargo, requieren
de tiempo que les permita estimar el
modo de uso y el momento en el que se
debe aplicar a los pacientes. Estos avan-
ces en el Reino Unido se logran por el
trabajo conjunto de entidades como
el Servicio Nacional de Salud y la aca-
demia; en Colombia existe el modelo
propuesto en la ley 1286 de 2009 para
el fortalecimiento del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia; y pese a que
esta muy bien concebida, se ha politiza-
do y por tanto los aportes que pueden
ofertar las IES se han quedado ganado
polvo en los anaqueles de los gobiernos
locales, frenando el avance tecnoldgico
y de innovaciéon que hoy dia cobra gran
valor.

Hoy estamos llamados a co-
piar el actuar de la Universidad de
Oxford, donde no guardan sus avances,
sino que debido a la situaciéon nos in-
vitan a utilizar estos descubrimientos
y por que no? Mejdralos si es posible;

Reconocer esta realidad y a
la vez celebrar el trabajo ar-
duo e incansable de inves-
tigadores a nivel nacional e
internacional al lograr aislar
el C19, abre una infinidad
de posibilidades en el desa-
rrollo de conocimientos en-
caminados a la obtencion
de medicamentos y trata-
mientos para esta enferme-
dad de origen viral

por ello las IES deben aprender a trans-
ferirse el conocimiento, porque infor-
tunadamente, en muchos casos se re-
piten procesos ya madurados y eso nos
lleva a tener avances tardios y lo que es
peor, perder oportunidades, por buscar
triunfos individualizados de poco valor,
cuando lo que se debe propender es por
tener triunfos conjuntos, tempranos, en
el cual el unico ganador sea el hombre
en si mismo.

Con base en lo anterior, la
revista Gram positivos, debe ser una
plataforma que nos permita atender la

necesidad de conectarnos, conocernos,
comunicarnos e intercambiar expe-
riencias, permitiendo que tanto inves-
tigadores y estudiantes confluyan desde
diferentes 4reas del saber, de tal forma
que podamos entender la importancia
de aprender, desaprender y reaprender;
mediante los avances obtenidos desde
la academia, enfilandonos a solucionar
problemas tangibles y de alto impacto
en nuestra sociedad, desde lo bdsico a
lo aplicado, sin que rayemos en la sim-
pleza de desarrollar ciencia sin funda-
mento, sino que desde la multidisci-
plinariedad respondamos a los retos
que nos pone el mundo actual. Es de
esta manera que podremos consolidar
nuestras ideas, porque hoy dia la cues-
tién no es quien sabe mds sobre algun
tema en particular, sino quien mas se
relaciona con profesionales de otras
areas y construyen el conocimiento.

Finalmente, le confieso que
estoy convencido, del papel protago-
nico que puede llegar a jugar esta re-
vista, en la ardua tarea de convocar al
debate serio, ético y constante de todos
quienes decidimos estar en los labora-
torios generando ideas para construir
la ciencia que impacte positivamente
vidas, y para ello tendremos que ceder
al didlogo, al acuerdo, a la transferencia
de informacion veras, y al colegaje; por-
que en ultimas compartimos la misma
necesidad de innovar, crear, aportar. Es
claro que el camino es escarpado, pero,
como lo senalé Marco Aurelio “la per-
sona se compone de tres sustancias: de
un cuerpo, de un alma animal y de otra
razonable. Las dos primeras nos perte-
necen en el sentido de que estamos obli-
gados a cuidar de ellas; pero solamente
la tercera es de nuestra propiedad”.
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Logros y Desafios

Por: Edgar E Gonzalez, MSc.,PhD.
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Nanoescalar

Miembro de la Academia Colombiana de
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Especificamente en vacuna-
cion, las tecnologias emergentes entre
las que se destacan la bio y nanotecno-
logia que forman parte de los progra-
mas de conocimiento convergente, se
posicionan como aliadas estratégicas
para afrontar casos como el que esta-
mos transitando. Se reconoce en los
bio y nanomateriales uno de los mas
significativos aportes de las tecnologias
disruptivas al drea de la salud. En Na-
nomedicina, coyunturalmente denota-
da con esta denominacién para hacer
referencia al uso de nanoestructuras
para la confeccién de sistemas utiles
para diagndstico y tratamiento, son las
nanoparticulas la principal oferta para
atender estos requerimientos de uti-
lidad médica. El campo de accion de
estos nanomateriales se extiende, en-
tre otros, al desarrollo de sensores para
diagnoéstico temprano [1], transporte y
entrega controlada de medicamentos
[2], disefio e implementacion de ante-
nas Opticas para imagen y termotera-
pia [3].

En lo que respecta al disefio
de vacunas, la oferta de bio y nanoma-
teriales, ofrece interesantes alternativas
que pueden contribuir eficazmente a
mejorar la eficiencia, control y reduc-
cion de riesgo. En general, las vacunas
para seres humanos aprobadas por las
autoridades sanitarias correspondien-
tes (para el caso de Estados Unidos, en
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La delicada situacion de
salud publica que afecta
a la poblacion a nivel glo-
bal causada por el SARS-

CoV-2, esta trazando un
nuevo mapa de ruta para
investigacion y desarrollo
en materia de prevencion,
diagnostico y tratamiento.

[4] aparece la lista de vacunas licencia-
das para uso), estan conformadas por
componentes recombinantes y por
conjugados basados en polisacaridos.
Se hace uso preferencial de patégenos
integros, muertos o atenuados, lo cual
aun representa algunos niveles de ries-
go para pacientes tratados. Esto plantea
la urgente necesidad de incrementar el
desarrollo de vacunas de subunidades
asistidas con adyuvantes, las cuales
reducen drasticamente los niveles de
riesgo y mantienen la capacidad de
respuesta inmunoldgica frente a un de-

terminado antigeno. Para hacer viable
esta tarea, el uso de algunas de las va-
riedades de nanoparticulas que forman
parte del portafolio de nanomateriales
bio-nano, se posiciona como una pro-
metedora alternativa para contribuir
con la hoja de ruta para la produccion
de vacunas en los proximos anos.

Una vacuna adopta el nom-
bre de nanovacuna cuando se hace uso
de un sistema nanoescalar de transpor-
te y liberaciéon controlada de antigenos.
Para disefiar y confeccionar este tipo de
plataforma, se hace uso de nanoparti-
culas de tipo organico o inorganico.
Entre las nanoparticulas organicas que
pueden ser utilizadas para la confec-
ciéon de nanovacunas se destacan: las
micelas, liposomas, dendrimeros y
particulas lipidas solidas. De otra parte,
puntos cuanticos, nanoparticulas me-
talicas, de silice mesoporoso y de 6xido
de hierro,  todas de naturaleza inor-
ganica, estan siendo investigadas. Por
su bio-compatibilidad, ciclo de vida, e
inocuidad, entre otros aspectos, las na-
noparticulas de tipo organico se posi-
cionan como preferenciales candidatos
para el desarrollo de las plataformas
requeridas para atender emergencias
de tipo epidemiologico.

Una ruta para el desarrollo
de vacunas de subunidades a partir de
antigenos recombinantes para enfer-
medades infecciosas puede ser trazada
a partir del uso de nanoparticulas mi-
celares auto-ensambladas de moléculas
hidrofébicas/hidrofilicas. Este tipo de
plataformas presentan un tamao ideal
(< 100 nm) para transporte e interac-
cioén con los blancos de interés, ademas
de un encapsulado (o acople superficial,
segun el caso) eficiente para liberacién
de vacunas. Con el uso de micelas po-
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liméricas basadas en acido polilactico
(PLA) se han sintetizado nanoparticu-
las  como plataforma para liberacién
controlada de vacunas, las cuales han
mostrado una considerable eficiencia
inmuno-estimulatoria [5]. Para vacu-
nas libres de uso de aguja, micelas ba-
sadas en acido poli(y-glutamico) fijado
a fracciones hidrofdbicas de colesterol
han sido investigadas [6].

Las nanovacunas basadas en
nanoparticulas de SiO2, con grupos
silano Si-OH en la superficie y nucleo
de atomos de Si enlazados a atomos de
oxigeno, constituyen otra alternativa
que se esta considerando, por la simpli-
cidad en la sintesis de las nanoparticu-
las, asi como facilidad de conjugacién
de adyuvantes o antigenos debido a los
grupos silanol y control de tamano [7].
Numerosos estudios han mostrado que
las plataformas basadas en particulas
de silicio exhiben respuestas inmunes
favorables durante la vacunacion [8].

Las nanoparticulas de carbo-
no, especialmente nanotubos de carbo-
no en el area de la salud ha sido un drea
de intensa investigacion, motivada, en-
tre otros aspectos, por la estabilidad in
vivo de estas entidades, internalizacion
eficiente en células del sistema inmune
y facilidad para funcionalizacion. Sin
embargo, frente a los problemas de po-
tencial riesgo que no se han dilucidado
atn debido a la insuficiencia de infor-
macion toxicoldgica, el uso de estas
nanoestructuras en seres vivos aparece
severamente limitada, al menos hasta
contar con la suficiente claridad sobre
sus efectos toxicologicos. Con estas
entidades se han desarrollado exitosas
propuestas para vacunas de mucosas
como la reportada por Zhu y co-inves-
tigadores [9], consistente en nanotubos
de carbono de pared simple conjugados
con la proteina VP7.

No hay duda que los bio-na-
nomateriales formardn parte estraté-
gica del desarrollo futuro de las vacu-
nas. Cabe sin embargo enfatizar en la
importancia de un uso responsable de

estas potenciales herramientas, aten-
diendo la imperiosa necesidad de rea-
lizar suficientes estudios de impacto en
seres vivos y medio ambiente, princi-
palmente para nanomateriales que pre-
sentan potenciales riesgos. Esta hasta
el momento es una de las principales
limitaciones que se imponen al uso de
algunos de los nanomateriales organi-
cos e inorganicos que se han logrado
sintetizar para disefio y desarrollo de
plataformas antivirales.
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El Diagnostico de Enfermedades a traveés

Aunque el diagnostico basado
en sintomas ha sido el mas practicado a
través del tiempo, este resulta subjetivo
y a menudo conlleva a una deteccién
tardia [1,2]. La sociedad moderna exige
informaciéon diagnostica an mas ra-
pida y confiable. Por lo tanto, y en res-
puesta a esta necesidad, el desarrollo de
biosensores para la detecciéon de agen-
tes patégenos ha ido en crecimiento
durante las ultimas décadas [3, 4].

Los biosensores son dispo-
sitivos analiticos compuestos por un
elemento de reconocimiento bioldgico
y un transductor [5]. Usando diferen-
tes tipos de biorreceptores, los bio-
sensores emulan las respuestas de los
sistemas bioldgicos vivos, y convierten
estas reacciones en sefiales visibles, fi-
sicas, quimicas o eléctricas, lo permite
que los biosensores tengan multiples
aplicaciones. Sus principales campos de
operaciones no solo estan relacionados
con el diagnostico y control de enfer-
medades, también dentro de los secto-
res de la agricultura, inocuidad de los
alimentos, seguridad nacional y moni-
toreo ambiental [6].

Ademads, los biosensores
se pueden clasificar segin su tipo de
biorreceptor o su tipo de transductor.
Algunos ejemplos de biorreceptores
comunes son anticuerpos, enzimas,
ADN y células [7]. Por otro lado, para
traducir el comportamiento biolédgico,
que puede ocurrir en un espacio muy
pequeiio y de forma rapida a una sefal
que podria medirse y caracterizarse, se
necesitan transductores. En particular,
un transductor es aquel elemento que
transforman la reaccién resultante, en
una sefial que podria medirse con equi-
pos de laboratorio como la colorime-
tria o el cambio de fluorescencia de una
sustancia en proporciéon a un analito
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especifico [8], o modificar propiedades
como la impedancia eléctrica [9].

Con el uso de transductores
para obtener nuevas interpretaciones
de informacién que nos proporciona
el mundo biolégico, también es posible
agrupar algunas técnicas de deteccion.
Un ejemplo de ello, son las técnicas
de deteccion colorimétrica, que son el
resultado de una reaccién bioldgica o
bioquimica, que se transduce en una
variacion de color. Esta variacién po-
dria darse en el espectro visible o invi-
sible de luz, tales ejemplos incluyen la
modificacion de bacterias para hacerlas
fluorescentes [10], o el uso de reaccio-
nes quimicas que generan una diferen-
cia en color proporcional a una activi-
dad enzimatica [8,11].

Los sensores enzimdticos
comprenden otro grupo, cuya base es el
uso de enzimas como elemento de re-
conocimiento bioldgico. La mayoria de
sensores enzimaticos utilizan un elec-
trodo como medio transductor, y em-
plea un tipo de enzimas, normalmente
oxidorreductasas o peroxidasas, para
realizar las reacciones quimicas que se
desean medir [12]. Los sensores basa-
dos en enzimas han sido ampliamente
estudiados desde antes a causa de la fa-
cilidad de aislamiento y purificacion de
las enzimas de diferentes fuentes, pero
la estabilidad enzimatica y la capacidad
de mantener la actividad enzimatica
durante un largo periodo de tiempo si-
gue siendo un gran obstaculo [6].

Las aplicaciones de biosenso-
res en el diagndstico de enfermedades
han sido practicas comunes durante
muchos afos [11]. Sus ventajas inclu-
yen una alta selectividad y sensibili-
dad, potencial para la miniaturizacion
y portabilidad, flexibilidad, bajo costo,
deteccion en tiempo real, uso de pe-
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Universidad de los Andes, Bogota,
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Desde los albores del tiem-
po, la humanidad se ha
enfrentado a diferentes ti-
pos de enfermedades. Una
amplia gama de métodos y

tecnologia se han ido de-
sarrollado para llegar a un
diagnostico correcto, que
es esencial para lograr un
tratamiento y control efecti-
vos de brotes.

queios volumenes de muestra y una
respuesta rapida. Uno de los més difun-
didos es el uso de las enzimas glucosi-
dasas y peroxidasas para crear un cam-
bio en la relacion de correlacionada con
la concentracion de glucosa en la mues-
tra. Esta técnica, empleada en muchos




glucometros, se utiliza para ayudar al
diagndstico y control continuo de la
diabetes [5]. Asimismo, el desarrollo de
métodos que pueden facilitar el diag-
noéstico de bajo costo de enfermedades
infecciosas ha sido ampliamente estu-
diado, especialmente en enfermedades
olvidadas como la enfermedad de Cha-
gas.

Dentro de los principales bio-
sensores de diagnostico de enfermedad
de Chagas en estado crénico, se pueden
encontrar los inmunosensores para se-
rologia diagnoéstica. Durante esta fase,
los sujetos infectados desarrollan an-
ticuerpos contra el pardsito, mientras
que los antigenos inmovilizados, a ve-
ces en conjunto a sistemas microflui-
dicos y electrodos, permitir establecer
la existencia de la enfermedad [13,14].
Sin embargo, solo unos pocos estudios
se han centrado en el estado agudo de
la enfermedad, debido a que no existe
presencia reportada de anticuerpos en
el cuerpo en esta etapa. Por ello, los
biosensores desarrollados necesitan
confirmar la presencia del parasito di-
rectamente de una muestra de sangre.
Algunos trabajos sugieren que después
de una separacion adecuada del pard-
sito de otros compuestos en la sangre,
empleando sistemas microfluidicos, es
posible detectar la presencia del parasi-
to con un biosensor de impedancia que
podria generar una respuesta caracte-
ristica para cada tipo de particula en la
muestra, entre ellos, el parasito.

Otro enfoque en el uso de
comportamientos biolégicos para de-
terminar la presencia de enfermedades
es aprovechar los anticuerpos, que son
utilizados por el sistema inmune y se
unen a bacteria o virus [15]. Un ejem-
plo de este enfoque es el uso de anti-
cuerpos, inmovilizadas en electrodos
de oro, como biosensores para detectar
la presencia del virus del papiloma hu-
mano (VPH). El cambio de impedan-
cia en los electrodos de oro se mide y
las variaciones reportadas son correla-
cionadas a la presencia del VPH en la
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muestra, que al unirse a los anticuerpos
cambia la impedancia del sistema [9].

Las perspectivas de los bio-
sensores de diagndstico son promete-
doras. Aunque la tasa de crecimiento
del mercado de biosensores todavia tie-
ne un largo camino para llegar al esta-
do del arte de la investigacion, se espera
que su incorporacion permita diagnos-
ticos mas rapidos, mayor facilidad de
manufactura y evitar la necesidad de
personal altamente calificado para su
uso, lo que permitiria ampliar la cober-
tura de pruebas y diagndstico, un tema
que hoy vemos con mayor claridad por
el tema del COVID.

Para lograr un escenario ideal
donde cada el teléfono inteligente, al
comunicarse con biosensores, se trans-
forme en un laboratorio con capacidad
de medicion o diagndstico, es necesario
una inversién en ciencia y tecnologia
importante. Es bueno recordar que son
los desarrollos cientificos y técnicos los
que nos permiten estar mejor prepa-
rados para afrontar los riegos asocia-
dos a nuestra salud. Pero este no es un
problema que se resuelve de la noche a
la manana, la investigacion cientifica,
tanto fundamental como aplicada es
necesaria para contar con mejores he-
rramientas. Es por eso, que resulta fun-
damental que dicho conocimiento tam-
bién se difunda de la manera debida, no
solo a la poblacion cientifica sino a cada
ciudadano que quiere comprender me-
jor la situacién y la ciencia.
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