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- LAAPLICACION DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA PRODUCCION DE VACUNAS

RESUMEN

Este articulo de investigacién tiene como objetivo
analizar la aplicacion de la biotecnologia en la pro-
duccion de vacunas contra la COVID-19 en Estados
Unidos durante el 2021, evaluando las diferentes
plataformas tecnolégicas. €l desarrollo de vacu-
nas contra la COVID-19 en un tiempo récord, marco
un hito significativo en la historia. Las vacunas de
ARNm, en particular, representan una innovacion
crucial, debido a su rapida produccién, alta eficacia
y flexibilidad para adaptarse a nuevas variantes del
virus. Esas diferentes plataformas de vacunas, inclu-
yendo las de ARNm, vectores virales y subunidades
proteicas, estas pueden ser mas faciles de distribuir
en ciertas regiones debido a menores requisitos de
almacenamiento. La combinacion de estas estrate-
gias ha permitido una respuesta integral y efectiva,
que ha sido clave para controlar la propagacion del
virus y salvar millones de vidas en todo el mundo.

Esto nos proporciona una vision exhaustiva de como
la biotecnologia ha revolucionado la produccion de
vacunas en respuesta a la pandemia de COVID-19. La
descripcion de los avances cientificos y tecnolégicos,
asi como la evaluacion critica de las diferentes pla-
taformas de vacunas, aporta una comprension clara
de los retos y logros en este campo. Ademas, subra-
ya la importancia de la biotecnologia en la salud pu-
blica global y la necesidad de mejorar la distribucién
y el acceso a las vacunas, lo gue es crucial para en-
frentar futuras pandemias.

CONTRA LA COVID-19 EN ESTADOS UNIDOS DURANTE EL 2021

ABSTRACT

This research article aims to analyze the applica-
tion of biotechnology in the production of vaccines
against COVID-19 in the United States during 2021,
evaluating the different technological platforms.
The development of vaccines against COVID-19 in re-
cord time marked a significant milestone in history.
mRNA vaccines, in particular, represent a crucial in-
novation, due to their rapid production, high efficacy
and flexibility to adapt to new variants of the virus.
Those different vaccine platforms, including mRNA,
viral vectors and protein subunits, may be easier to
distribute in certain regions due to lower storage re-
quirements. The combination of these strategies has
enabled a comprehensive and effective response,
which has been key to controlling the spread of the
virus and saving millions of lives around the world.

This provides us with a comprehensive look at how
biotechnology has revolutionized vaccine production
in response to the COVID-19 pandemic. The descrip-
tion of scientific and technological advances, as well
as the critical evaluation of the different vaccine pla-
tforms, provides a clear understanding of the cha-
llenges and achievements in this field. In addition, it
highlights the importance of biotechnology in global
public health and the need to improve the distribu-
tion and access to vaccines, which is crucial to con-
front future pandemics.

Palabras Clave: Biotecnologia, Produccién De Vacunas, Tecnologias, Covid-19.

Keywords: Biotechnology, Vaccine Production, Technologies, Covid-19.
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1. INTRODUCCION

La historia de la biotecnologfa en la produccién de
vacunas se caracterizd por una serie de avances
fundamentales que permitieron el desarrollo de tec-
nologias innovadoras, como las que se emplearon
en la répida creacion de vacunas contra la COVID-19.
Desde los primeros experimentos con ARN mensaje-
ro (ARNm) en la década de 1980 hasta la secuencia-
cion del genoma del SARS-CoV-2 en 2020, cada hito
contribuyo a construir el conocimiento necesario
para enfrentar pandemias globales.

En este contexto, la biotecnologia desempefio un
papel crucial, permitiendo la creacion de diversas
plataformas de vacunas en tiempo récord. Estas
plataformas incluyeron vacunas de ARN mensajero
(ARNm), vectores virales y subunidades proteicas,
cada una con caracteristicas y ventajas especificas.
Sin embargo, la implementacion de estas innova-
ciones no estuvo exenta de desafios. La logistica, la
distribucion equitativa, el acceso a las vacunas vy la
continua apariciéon de nuevas variantes del virus han
subrayaron la necesidad de una cooperacion inter-
nacional robusta y de politicas efectivas, que asegu-
raran gue los beneficios de estos avances tecnologi-
cos llegaran a todas las poblaciones.

2. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL
ESTUDIO

Los hitos mas importantes en la aplicacion de la bio-
tecnologia que permitieron avances significativos en
el desarrollo de vacunas, entre ellos tenemas:

a. 1984.-Los doctores Paul A. Krieg, Douglas A.
Melton, Tom Maniatis, Michael Green y sus co-
legas de la Universidad de Harvard utilizaron
una enzima sintetizada de ARN para elaborar
un ARN mensajero (ARNm) bioactivo en un la-
boratorio. En la actualidad, se usa un proceso
similar para fabricar ARNm sintético. Los doc-

tores Krieg y Melton usan ARNm sintético para
estudiar la funcion vy la actividad de los genes.
Hay otros investigadores que también estudian
el ARN.

. 1987.-El Dr. Robert W. Malone mezclo ARNm

con gotitas de grasa. Descubrid que cuando se
agregaban células humanas a esta mezcla, ab-
sorbfan el ARNm y se obtenfan proteinas. EL Dr.
Malone también descubrié que los embriones
de rana absorbian ARNm. Estos experimentos
se consideraron como los primeros pasos gue
dieron lugar al desarrollo posterior de vacunas
contra la COVID-19 basada en ARNm.

. 1990.-Los investigadores probaron el ARNm

como tratamiento en ratas, y como vacuna con-
tra la influenza y el cancer en ratones.

. 2000.-Varios investigadores también estu-

diaron tratamientos o vacunas de ARNm. No
obstante, debido a que el ARNm se dana con
facilidad y es costoso de producir, muchos in-
vestigadores no consiguieron financiacion para
continuar con este trabajo y la investigacion no
se llevo a cabo.

. 2005.-La doctora Katalin Kariko y el doctor

Drew Weissman descubrieron que modificar el
ARNm sintético evitaba que el sistema inmuni-
tario ataque al ARNm. Este descubrimiento per-
mitié que avanzara la investigacion de la vacu-
na de ARNm.

20170.-Muchos investigadores contindan estu-
diando tratamientos o vacunas de ARNm.

. 2019.-Se descubridé en China un virus nuevo

llamado coronavirus del sindrome respiratorio
agudo grave de tipo 2 (SARS-CoV-2). Elvirus del
SARS-CoV-2 causo la enfermedad del corona-
virus 2019 (COVID-19). La Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) declaro en 2020 gue el brote
de la COVID-19 es una pandemia.
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h. 2020.-Muchos ensayos clinicos de la vacuna
contra la COVID-19 contintan en curso. Los in-
vestigadores utilizaron lo que aprendieraon pre-
viamente de los estudios de la vacuna contra el
SARS-CaV, el MERS-CoV vy otros virus para de-
sarrollar vacunas que prevengan la COVID-19.
Los investigadores también estudiaron los sin-
tomas de la COVID-19, los efectos a largo plazo,
las pruebas diagnosticas, las pruebas de anti-
cuerpos, los tratamientos y los farmacos.

i. 2021.-La Administraciéon de Alimentos y Medi-
camentos (FDA, por sus siglas en inglés) auto-
rizo el uso de emergencia de la vacuna de Jans-
sen de Johnson & Johnson contra la COVID-19.
La Administraciéon de Alimentos y Medicamen-
tos (FDA, por sus siglas en inglés) aprobd la
vacuna de Pfizer-BioNTech contra la COVID-19,
que ahora se llama Comirnaty, para prevenir la
enfermedad en personas de 16 afios o mayores.
Asimismo, autorizo la vacuna de Pfizer-BioN-
Tech contra la COVID-19 para nifnos de 5 a 15
anos. Los investigadores continuaron con el es-
tudioy el desarrollo de varias vacunas contra la
COVID-19.

3. METODO

El articulo de revisién y analisis sobre LA APLICA-
CION DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA PRODUCCION DE
VACUNAS CONTRA LA COVID-19 EN ESTADOS UNIDOS
DURANTE EL 2021 emplea un enfoque explicativo,
cualitativo y analitico. A continuacion, se detallan los
meétodos utilizados:

a. Tipo de Investigacién.-El estudio se basd en un
enfoque explicativo y cualitativo. Esto implica
un analisis detallado de la aplicacion de biotec-
nologia en la produccién de vacunas contra la
COVID-19, examinando cémo las tecnologias vy
plataformas especificas han influido en el desa-
rrollo y distribucién de las vacunas.

b. Recoleccién de Datos:
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® Fuentes Bibliograficas.-Se realizé una inves-
tigacion exhaustiva utilizando bibliografias
cientificas y articulos publicados en revistas
cientificas y en linea. Esta revision incluye do-
cumentos académicos, articulos de investiga-
ciony fuentes oficiales relacionadas con la bio-
tecnologia y la produccién de vacunas.

® Paginas Web.-Se consultaron paginas web de
instituciones reconocidas, como la Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS) vy los Centros
para el Control y la Prevencion de Enfermeda-
des (CDQ), para obtener informacién actualiza-
da y relevante sobre la biotecnologia vy la pro-
duccién de vacunas.

c. Anadlisis:

® Andlisis Cualitativo.-El andlisis se centrd en
interpretar los datos cualitativos obtenidos
de las fuentes revisadas. Esto incluye evaluar
las diferentes tecnologias de vacunas (ARNm,
vectores virales, proteinas recombinantes), los
procesos de produccién y los desafios enfren-
tados en su distribucion.

@® Revision Critica.-Se realizd una revision critica
de los estudios vy articulos seleccionados para
identificar tendencias, innovaciones y brechas
en la investigacién y desarrollo de vacunas
contra la COVID-19.

4. BIOTECNOLOGIA Y SU IMPORTANCIA
EN EL DESARROLLO DE VACUNAS

La Biotecnologia es una area amplia del conocimien-
to moderno que combina de manera innovadora la
biologia y la ingenierfa en procesos que aplicados
sobre organismas vivos, sus tejidos, células o partes
generan bienes, servicios o conocimientos que pro-
moveran el bienestar de la humanidad para desarro-
llar medicamentos y vacunas, entre otros.

Las vacunas contienen fragmentos minusculos del
organismo causante de la enfermedad, o las 'ins-
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trucciones' para hacer esos fragmentos contienen
otros ingredientes para mantener la seguridad y la
eficacia de la vacuna. Estos son los ingredientes de
una vacuna:

a. Antigeno.-Todas las vacunas contienen un
componente activo (el antigeno) que genera
una respuesta inmunitaria o las instrucciones

para producir ese componente activo.

b. Conservantes.-Impiden que la vacuna se con-
tamine cuando se abre un vial que se utilizara
para vacunar a mas de una persaona. Algunas
vacunas no tienen conservantes porgue se al-
macenan en viales monodaosis y se desechan
tras su aplicacion.

C. Estabilizantes.- Impiden que se produzcan re-
acciones quimicas en la vacunay evitan que los
componentes de la vacuna se adhieran al vial.

d. Sustancias tensioactivas.-En ellas se mantie-
nen mezclados todos los ingredientes de la va-
cuna.

e. Sustancias residuales.-Son infimas cantidades
de diversas sustancias utilizadas durante la fa-
bricacién o produccidon de la vacuna, que no son
ingredientes activos en la vacuna final.

f. Diluyente.-Es un liquido utilizado para diluir
unavacuna en la concentracion correcta, inme-
diatamente antes de su uso.

g. Coadyuvante.-Mejora la respuesta inmunita-
ria a la vacuna, bien sea reteniendo la vacuna
en el lugar de la inyeccion durante algo mas de
tiempo, o mediante la estimulacién de células
inmunitarias locales.

Eldesarrollo de vacunas es un proceso complejo que
suele tomar de 10 a 15 anos. Sin embargo, debido a
la gravedad de los efectos sociales, econdémicos vy
patolégicos causados por la pandemia del COVID-19,
surgid la necesidad inmediata de producir vacunas
gue permitieron reducir la morbilidad y mortalidad

de la infeccién causada por el virus SARS-CoV-2. En
respuesta a esta urgente problematica se inicié una
carrera entre distintas companias y paises para de-
sarrollar una vacuna eficiente en el menor tiempo
posible.

Cada vacuna en desarrollo debid someterse a inves-
tigaciones y evaluaciones destinadas a identificar
los antigenos que se deberian utilizar para generar
una respuesta inmunitaria. Esa fase preclinica se
realizd sin pruebas en seres humanos. Una vacuna
experimental se prueba inicialmente en animales,
con el fin de evaluar su seguridad y sus posibilidades
para prevenir la enfermedad.

Si la vacuna provoca una respuesta inmunitaria, se
la prueba en ensayos clinicos con seres humanaos, en
tres fases:

a. Fase 1.-La vacuna se administra a un pequeno
ndmero de voluntarios con el fin de evaluar su
seguridad, confirmar que genera una respuesta
inmunitaria y determinar la dosis correcta. &n
esta fase, por lo general, las vacunas se prue-
ban en voluntarios adultos jovenes y sanos.

b. Fase 2.-La vacuna se administra a varios cien-
tos de voluntarios, con el fin de evaluar mas a
fondo su seguridady su capacidad para generar
una respuesta inmunitaria. Los participantes en
estos ensayos rednen las mismas caracteristi-
cas (por ejemplo, edad, sexo) que las personas
a las que se proveé administrar la vacuna.

C. Fase 3.-La vacuna se administra a miles de vo-
luntarios y se realizan comparaciones con un
grupo similar de personas que no fueron vacu-
nadas pero recibieron un producto comparador,
a fin de determinar si la vacuna es eficaz contra
la enfermedad y estudiar su seguridad en un
grupo de personas mucho mas numeroso.

Durante los ensayos de fase 2y fase 3 los volunta-
rios vy los cientificos que realizaron el estudio no sa-
bifan a qué voluntarios se les administrarfa la vacuna
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y @ guiénes no se les administra el producto compa-
rador. Esto se conoce como «ensayo de doble ciego»,
y s necesario para asegurar que en sus evaluacio-
nes de la seguridad o la eficacia de la vacuna, ni los
voluntarios, ni los cientificos se vieran influenciados
por saber quiénes se recibieron qué producto. Una
vez finalizado el ensayo y obtenidos todos los resul-
tados, se revelan a los voluntarios v a los cientificos
que condujeron el ensayo, quiénes recibieron la va-
cunay quiénes el comparador.

S. IDENTIFICACION Y SECUENCIACION
DEL SARS-COV-2

El SARS-CoV-2 se ha clasificado dentro del género
Betacoronavirus (subgénero Sarbecovirus), pertene-
ciente a la familia Coronaviridae; se trata de un virus
encapsulado con acido ribonucleico (ARN) de cadena
sencilla en sentido positivo, cuyo genoma consta de
30 kb aproximadamente.

Uno de los primeros pasos criticos fue la rapida se-
cuenciacion del genoma del SAR5-CoV-2, que se lo-
gro en cuestion de semanas tras la identificacion del
virus. Con este método se pueden descubrir nuevos
patégenos (como ha sucedido en el caso del SARS
CoV-2), ya que cada organismo posee una secuencia

genomica exclusiva:

® El genoma del SARS-CoV-2 codifica proteinas
no estructurales, cuatro proteinas estructura-
les (la espicula [S], la envoltura [E], la membra-
na [M] y la nucleocépside [N]) y proteinas pre-
suntamente accesarias (21-23).

® Para penetrar en la célula que hospeda, el SARS
CoV-2 sevale de la proteina S (espicula), que se
acopla al receptor ACEZ (enzima convertidora
de la angiotensina 2) de la célula (24-27).

® La proteina de la espicula del SARS-CoV-2, en
particular eldominio de unién al receptor, cons-
tituye un elemento crucial para la inmunidad, ya
sea innata o vacunal (28-32).
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® La diversificacion del gen que codifica dicha
protefna padria, por tanto, influir en la eficacia
de las vacunas y de los tratamientos con anti-
cuerpos monoclonales, asi como en la inmuni-
dad innata.

Esta secuenciacion genética permitio a los cientifi-
cos comprender la estructura del virus, identificar
sus proteinas clave (como la proteina de espiga o
spike) y desarrollar vacunas dirigidas especifica-
mente a estas proteinas.

6. PLATAFORMAS BIOTECNOLOGICAS
PARA VACUNAS

La biotecnologia ha facilito la rapida identificacion
del virus, el desarrollo de plataformas de vacunas
innovadoras y la produccién a gran escala de las
mismas. Esta implementacion de las tecnologias de
secuenciacion de proxima generacion en la vigilan-
cia de agentes patégenos, pasibilita el desarrollo de
analisis basados en la epidemiologia genédmica que,
en el marco de la presente pandemia de COVID-19,
busco caracterizar el componente genético de las
cepas de SARS-CoV-2 circulantes y su correlacion
con datos epidemioldgicos registrados a partir del
seguimiento de casos y contactos.

6.1 Vacunas de ARN Mensajero (ARNm)

Estas vacunas ARNm funcionan alintroducir un frag-
mento de ARNm que corresponde a la proteina viral,
en general un pequerio fragmento de una proteina
que se encantraba en la membrana externa del vi-
rus. (Las personas que reciben una vacuna ARNm no
se exponen al virus ni tampoco pueden infectarse
por la vacuna). Al utilizar este modelo ARNm, las cé-
lulas producen la proteina viral. Como parte de una
respuesta inmunitaria normal, el sistema inmuni-
tario reconoce gue la proteina es extrafia y produce
proteinas especializadas llamadas anticuerpos.

Las vacunas de ARNm, como las desarrolladas por
Pfizer-BioNTech y Moderna, son un ejemplo desta-
cado de innovacién biotecnolégica. Estas vacunas
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utilizan fragmentos de ARNm que codifican la pro-
teina de espiga del SARS-CoV-2. Una vez inyectado,
el ARNm es captado por las células humanas para
producir la proteina de espiga, lo que desencadena
una respuesta inmunitaria sin causar la enfermedad.

Estetipo devacunainstruye a las células sobre como
producir la proteina de la espicula que se encuentra
en la superficie del virus de la COVID-19. Después de
la vacunacion, las células musculares comienzan a
producir los componentes de la proteina de la espi-
culayamostrarlos en la superficie celular. Esto hace
gue tu cuerpo crea anticuerpos. Si mas tarde te in-
fectas con el virus de la COVID-19, estos anticuerpaos

combatiran el virus.
6.2 Vacunas de Vectores Virales

Las vacunas de vectores virales contra el COVID-19
utilizan una version modificada e inofensiva de un
virus diferente como vehiculo o vector para trans-
portar informacion genética del virus SARS-CoV-2 a
las células del cuerpo. Esa informacion genética le
dice a las células cémo producir una proteina espe-
cifica del SARS a partir del virus.

Otra plataforma importante son las vacunas de vec-
tores virales, como las desarrolladas por AstraZene-
ca y Johnson & Johnson. Estas vacunas utilizan un
virus inofensivo (vector) modificado genéticamente
para transportar el gen que codifica la proteina de
espiga del SARS-CoV-2 a las células del receptor. Es-
tas células entonces producen la proteina de espiga,
lo que provoca una respuesta inmunitaria.

Después de vacunarse con una vacuna de vectores
virales, los glébulos blancos del sistema inmuno-
l6gico detectan la proteina del SARS-CoV-2 que ha
sido producida por las propias células del cuerpo.
Como resultado, esos globulos blancos comienzan
a producir anticuerpos gue se dirigen a la proteina.
Luego, estos anticuerpos estan listos para buscary
destruir el virus, todo si se expone a él.

6.3 Vacunas de Proteinas Recombinantes

Las vacunas de proteinas recombinantes, como las
desarrolladas por Novavax, emplean proteinas vi-
rales producidas mediante técnicas de ingenierfa
geneética. En el caso de la COVID-19, se utilizan na-
noparticulas que contienen la proteina de espiga del
SARS-CoV-2 para estimular el sistema inmunitario
del receptor.

Es una vacuna basada en proteinas recombinantes
y probablemente sera la primera de su tipo en ser
aprobada contra el coronavirus. Hasta ahora hemos
utilizado vacunas de vector viral, de ARN mensajero
y de virus inactivados. "Novavax funciona de mane-
ra diferente: introduce la proteina Spike, desarrolla-
da en el laboratorio y mezclada con un adyuvante a
base de saponina para estimular el sistema inmuno-
l6gico innato en el cuerpo. Este Gltimo a su vez ayuda
a desencadenar la "respuesta adaptativa' es decir,
los linfocitos Ty B, y en consecuencia la produccion
de anticuerpos dirigidos contra el coronavirus

7. PRODUCCION Y DISTRIBUCION
DE VACUNAS

Cuando las vacunas superan los ensayos clinicos y
llegan a la fase de autorizacion preliminar, los or-
ganismos de reglamentacion correspondientes las
examinan con el fin de determinar si cumplen los
criterios de calidad, seguridad y eficacia. Tras recibir
la aprobacion reglamentaria, los fabricantes pueden
presentar la vacuna a la OMS y solicitar que se pre-
califique: este es un proceso de evaluacion gue ga-
rantiza la calidad, la seguridad vy la eficacia y facilita
que las Naciones Unidas y las demas aorganizaciones
internacionales relacionadas con la adquisicion de-
terminen la idoneidad programatica de dicha vacuna.

La distribucién de vacunas requiere almacenamien-
to especial, diferentes modalidades de transporte vy
entrega; una vez distribuidas, las vacunas requieren
personal cualificado y una variedad de productos
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para almacenarlas (frigorificos) y para su aplicacion
(jeringas, agujas y viales). Por dltimo, en especial-
mente para las vacunas que requieren una espe-
cializada cadena de suministro de frio, algunos ele-
mentos del empaquetado secundario, necesitan ser
retornados para su redso.

La biotecnologia también ha sido crucial en la pro-
ducciény distribucion masiva de vacunas. La utiliza-
cién de técnicas avanzadas de fermentacion, cultivo
celular y purificacion ha permitido la fabricacion a
gran escala de las mismas, garantizando su calidad
y eficacia. Ademas, la biotecnologia ha facilitado el
desarrollo de férmulas estables, que pueden ser
transportadas y almacenadas adecuadamente, lo
cual es esencial para la distribucion global.

8. DISCUSION

a. La pandemia de COVID-19 ha desafiado a la co-
munidad cientifica mundial a desarrollar rapi-
damente soluciones efectivas para combatir la
propagacion del virus SARS-CoV-2. La biotecno-
logia hajugado un papelcrucialen este esfuerzo,
particularmente en la produccion de vacunas.
Este avance ha permitido no solo una respuesta
rapida sino también el desarrollo de nuevas pla-
taformas de vacunas que tienen el potencial de
revolucionar la medicina preventiva.

b. A continuacién analizaremos las diferentes pla-
taformas biotecnolégicas de las vacunas:

@® Vacunas de ARNm.-Las vacunas de ARNm,
como las desarrolladas por Pfizer-BioNTech vy
Moderna, representan unainnovacion significa-
tiva en la biotecnologia. Estas vacunas utilizan
una secuencia de ARN mensajero para instruir
a las células del cuerpo a producir una proteina
que desencadena una respuesta inmune. Esta
tecnologia ofrece varias ventajas:

» Rapida Produccién.-La produccién de vacu-
nas de ARNm es mas rapida en comparacion
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con las vacunas tradicionales, ya que no re-
quiere el crecimiento de patégenos en cultivo.

» Flexibilidad.-Las plataformas de ARNm pue-
den adaptarse rapidamente para abordar
nuevas variantes del virus.

» Eficacia.-Las vacunas de ARNm han mostra-
do altos niveles de eficacia en ensayos clini-
cosy en el mundo real.

@® Vectores Virales.-Vacunas como la de AstraZe-
neca y Johnson & Johnson utilizan adenaovirus
modificados para transportar genes del SARS-
CoV-2 a las células humanas, lo que induce una
respuesta inmune. Estas vacunas también han
demostrado ser efectivas y pueden ser almace-
nadas a temperaturas mas altas que las vacu-
nas de ARNm, facilitando su distribucion.

® Vacunas de Subunidades Proteicas.-Estas va-
cunas, como la desarrollada por Novavax, con-
tienen fragmentos purificados del virus (como
la proteina de la espiga) que estimulan una res-
puesta inmune sin introducir un virus comple-
to. Son seguras y pueden ser producidas a gran
escala.

C. A continuacién podemos ver algunos desafios
de la investigacion:

® Logisticay Distribucién.-La necesidad de alma-
cenamiento ultrafrio para algunas vacunas de
ARNm ha planteado desafios logisticos, espe-
cialmente en regiones con infraestructura li-
mitada. Sin embargo, las mejoras en la cadena
de suministro y el desarrollo de versiones mas
estables de estas vacunas estan, abordando
estos problemas.

® Equidad en el Acceso.-La biotecnologia avanza-
da ha permitido una rapida produccién de vacu-
nas, pero la distribucién equitativa sigue siendo
un desafio, las desigualdades en el acceso a las
vacunas han destacado la necesidad de una
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cooperacion internacional mas soélida y de po-
liticas que aseguren que las vacunas lleguen a
las poblaciones mas vulnerables.

Variantes del Virus.-La aparicion de nuevas va-
riantes del SARS-CoV-2 ha planteado preguntas
sobre la durabilidad de la inmunidad conferida
por las vacunas actuales; estas plataformas
biotecnolégicas, especialmente las de ARNm,
pueden adaptarse rapidamente para enfrentar
nuevas variantes, pero esto requiere vigilancia

continua y una rapida respuesta regulatoria.

Estos son los estudios pertinentes sobre las di-
ferentes plataformas biotecnolégicas de las va-
cunas COVID-19:

Vacunas de ARNm (Pfizer-BioNTech, Moderna)

» Estudio de Polack et al. (2020): Publicado en
The New England Journal of Medicine, este
estudio clave sobre la vacuna Pfizer-BioN-
Tech mostré una eficacia del 95% en preve-
nir la COVID-19 sintomatica en los ensayos
clinicos de fase 3, marcando un hito en la
rapida y efectiva implementacién de vacu-
nas de ARNm.

» Estudio de Vogel et al. (2021): En Nature Re-
views Drug Discovery, este estudio destaco
la capacidad de las vacunas de ARNm para
ser rapidamente modificadas en respuesta
a variantes emergentes, lo que es un factor
clave en la gestion de la pandemia.

Vacunas de Vectores Virales (AstraZeneca, Jo-
hnson & Johnson)

» Estudio de Voysey et al. (2021): Publicado en
The Lancet, analizd la vacuna de AstraZe-
neca, mostrando una eficacia general del
70% tras la administracion de dos dosis,
con una notable eficacia en la prevencion
de hospitalizaciones y muertes.

» En Vaccine, se destaco la ventaja de las va-
cunas de vectores virales en términos de
almacenamiento y distribucién, ya que no
requieren las temperaturas ultra bajas ne-
cesarias para las vacunas de ARNm, lo que
facilita su uso en regiones con menos in-
fraestructura.

@® Vacunas de Subunidades Proteicas (Novavax)

» Estudio de Keech et al. (2020): Publicado
en The New England Journal of Medicine,
el ensayo clinico de fase 1-2 de la vacuna
Novavax mostré un perfil de seguridad fa-
vorable, con una fuerte respuesta inmune
inducida por las subunidades proteicas.

» Estudio de Nohynek et al. (2022): En The
Lancet Infectious Diseases, se discutio como
las vacunas de subunidades proteicas pue-
den ser producidas a gran escala utilizando
métodos biotecnoldgicos ya establecidos,
lo que facilita su distribucion global.

9. CONCLUSIONES

a. La biotecnologia ha sido fundamental en la ra-

pida y efectiva respuesta a la pandemia de CO-
VID-19, demostrando su potencial para revolu-
cionar la produccién de vacunas.

. Eldesarrollo de vacunas contra la COVID-19 en

un tiempo récord, marcé un hito significativo en
la historia de la medicina preventiva. Las vacu-
nas de ARNm, en particular, representan una
innovacion crucial debido a su rapida produc-
cion, alta eficaciay flexibilidad para adaptarse a
nuevas variantes del virus. Esas diferentes pla-
taformas de vacunas, incluyendo las de ARNm,
vectores virales y subunidades proteicas, han
ofrecido multiples enfoques para combatir el
SARS-CoV-2. Cada una de estas tecnologias
presenta ventajas especificas que han contri-
buido a una respuesta multifacética a la pan-
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demia. Las vacunas de vectores virales y de
subunidades proteicas, por ejemplo, ofrecen
soluciones efectivas que pueden ser mas fa-
ciles de distribuir en ciertas regiones debido a
que no requieren de un almacenamiento com-
plejo.

. A medida que enfrentamas los desafios de la

distribucion equitativa y la adaptacion a nuevas
variantes del virus, es crucial mantenery forta-
lecer la cooperacion internacionaly las infraes-
tructuras de salud para maximizar los benefi-
cios de estos avances tecnologicos.

. Estas plataformas de vacunas contra la CO-

VID-19 han demostrado ser herramientas
fundamentales en la lucha global contra la
pandemia. Cada tecnologia ofrece ventajas es-
pecificas, desde la rapida adaptacion y alta efi-
cacia de las vacunas de ARNm hasta la robus-
tez logistica de las vacunas de vectares virales
y la seguridad de las vacunas de subunidades
proteicas. La combinacion de estas estrategias
ha permitido una respuesta integral y efectiva,
gue ha sido clave para controlar la propagacion
del virus y salvar millones de vidas en todo el
mundo.
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