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The importance of biotechnology and health sciences: a review.
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Abstract:

Biotechnology is an interdisciplinary field, in which various methodologies and tools are used that focus on the transformation of
living organisms or substances derived from these organisms that can be directed to a specific problem. On the one hand,
biotechnology can help to introduce phenotypic and genotypic characteristics into crops, which allow the production of nutrient-
enriched foods and can help reduce malnutrition in the susceptible population, in addition to involving biotechnological bases in the
generation of forecasting and diagnostic techniques in both non-communicable diseases and diseases in which an infectious agent is
involved, whether we talk about the generation of recombinant proteins, vaccines and molecular diagnostic techniques, which in short
we can talk about the stability and/or recovery of the population’s health. Another important field of biotechnology is the use of
microorganisms and bioremediation of soils, water, waste, etc. Therefore, this manuscript presents a review of the contributions of
biotechnology in the health sciences, through the development of genetically modified crops nutritionally enriched tools, molecular
diagnosis, vaccines, and waste management.
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Resumen:

La biotecnologia es un campo interdisciplinario, en el que, se utilizan diversas metodologias y herramientas enfocados en la
transformacion de organismos vivos o sustancias derivadas de dichos organismos que pueden ser dirigidos a alguna problematica
especifica. Por una parte la biotecnologia puede ayudar a introducir caracteristicas fenotipicas y genotipicas en los cultivos, lo que
permiten la produccion de alimentos enriquecidos con nutrientes pudiendo ayudar a la diminucion de la desnutricion en la poblacion
susceptible, ademas de involucrar las bases biotecnologias en la generacion de técnicas de prondstico y diagnostico tanto en
enfermedades no transmitibles, como en enfermedades en los que se encuentran involucrados algln agente infeccioso, ya sea que
hablemos de generacion de proteinas recombinantes, vacunas y técnicas de diagndstico molecular, que resumido podemos hablar de
la estabilidad y/o recuperacion de la salud de la poblacién. Otro campo importante de la biotecnologia es el uso de microorganismos
y la biorremediacion de suelos, agua, residuos, etc. Por lo que, este manuscrito presenta una revision sobre los aportes de la
biotecnologia en el campo de las ciencias de la salud, mediante el desarrollo de herramientas de cultivos modificados genéticamente
enriquecidos nutricionalmente, diagnéstico molecular, vacunas, y gestion de desechos.
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Introduccién de interés para las personas[1]. Un aspecto crucial de la

biotecnologia es su enfoque interdisciplinario, en el que

La biotecnologia es un area de las ciencias bioldgicas en
la cual se utiliza un conjunto de técnicas, métodos y
procedimientos dirigidos sobre organismos vivos o
sustancias derivadas de dichos organismos, con la
intencién de crear, modificar o mejorar bienes o procesos

se pueden ver reflejados diversas ramas de la ciencia
tales como la biologia, la quimica, la fisica, la genética, la
bioquimica, entre otras. Inicialmente, los procesos
inmersos en la biotecnologia se desarrollaron a partir de
practicas empiricas, como la elaboracion de productos a

b Universidad Abierta y a Distancia de México, https://orcid.org/ 0000-0002-1486-1798, Email: sitioweb@uaeh.edu.mx
b Universidad Auténoma del Estado de Morelos; https://orcid.org/ 0000-0002-7397-213X, Email: alooht@gmail.com
¢ Autor de Correspondencia, Instituto Nacional de Salud Publica, https://orcid.org/ https://orcid.org/0000-0001-7397-9019, Email:

citlalli.orbe@insp.edu.mx.

Fecha de recepcion: 03/10/2022, Fecha de aceptacion: 10/10/2022, Fecha de publicacion: 05/01/2023

DOI: https://doi.org/10.29057/xikua.v11i21.9923

EY MG D



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

Publicacién semestral, XIKUA Boletin Cientifico de la Escuela Superior de Tlahuelilpan, Vol. 11, No. 21 (2023) 4-8

través de procesos metabdlicos de los microorganismos
(como es el caso de la fermentacidn); sin embargo, con
los avances actuales en las areas de la biologia celular,
la genética molecular, y la bioquimica, la biotecnologia
ha brindado nuevos enfoques que pueden ser de utilidad
para la limpieza del medio ambiente, el desarrollo de
alimentos enriquecidos nutricionalmente, la formulacién y
generacion de medicamentos asi como para la deteccion
y tratamiento de diferentes enfermedades[1]. Debido a lo
anterior, este trabajo presenta una revision narrativa de
las contribuciones que ha tenido la biotecnologia en el
campo de la salud, asi como futuras aplicaciones en este
mismo campo.

Alimentos genéticamente modificados enriquecidos
con nutrientes

En los paises de bajos y medianos ingresos, el 45% de
las muertes en la poblacion menor de 5 afios es
consecuencia de la falta de nutrientes y vitaminas
esenciales [2]. La desnutricion provoca un deterioro del
desarrollo cognitivo, fisico e inmunoldgico, asi como
enfermedades como la anemia [3]. Por lo tanto, para
superar estas deficiencias en vitaminas y nutrientes, la
biotecnologia ayuda a introducir caracteristicas
fenotipicas y genotipicas en los cultivos, y asi, generar
cultivos genéticamente modificados que permiten la
produccion de alimentos enriquecidos con nutrientes
necesarios para la poblacién; tal es el caso del arroz
enriquecido  con  ferritina, una  proteina de
almacenamiento de hierro, cuyo consumo puede ser
empleado para la reduccion de problemas como la
anemia [4]

La deficiencia de vitamina A, al igual que la desnutricion,
se considera una problematica alimentaria asociado a la
mala calidad y escases de alimentos, por lo que se ha
implementado maiz y arroz fortificado con betacaroteno,
precursor de la vitamina A [5, 6]. La importancia de la
vitamina A es inmensa, ya que participa en diversos
procesos metabdlicos y fisiol6gicos esenciales para el
desarrollo del cuerpo humano [7].

Al igual que muchas &reas, la biotecnolégica se
encuentra en constate cambio, por lo que, la generacion
de nuevas tecnologias, y estrategias se han
implementado para el aumento tanto de la cantidad como
la biodisponibilidad de algunos otros nutrimentos como
folatos, la vitamina E, la vitamina B5, la vitamina A, la
vitamina C, el zinc y el hierro en los cultivos [5-8].

Diagnéstico molecular

A pesar de que las enfermedades no
transmisibles se encuentran entre las principales causas
de muerte en el mundo, las enfermedades infecciosas y
parasitarias (i.e., SIDA; malaria; tuberculosis) ocupan un
lugar importante en cuanto a mortalidad se refiere [9, 10].
Tan s6lo en el afio 2019, el 74% de las defunciones en el
mundo se debio a este tipo de enfermedades [9]. El uso
de herramientas convencionales (i.e., cultivo de
microorganismos) para el diagndstico de enfermedades
no transmisibles puede traer resultados inexactos y
consumir mucho tiempo, lo que propicia ain mas a la
propagacion de este tipo de enfermedades. Por lo que, la
biotecnologia ha contribuido al desarrollo de
metodologias de diagnéstico molecular, como la reaccion

en cadena de la polimerasa (PCR), ensayo por
inmunoabsorcién ligado a enzimas (ELISA) vy
microarreglos (microarrays) [11, 12]. Estos métodos son
rapidos, rentables y tienen una alta sensibilidad y
especificidad. La PCR, por ejemplo, requiere un pequefio
volumen de muestra para amplificar e identificar la
secuencia de ADN de algin patégeno (i.e. virus,
bacterias, etc); por lo que, es mas rapida y precisa en la
identificacion de organismos infecciosos o (i.e. VIH,
Mycobacterium, plasmodium) y que a su vez es dificil su
crecimiento en medio de cultivo [13]. Es importante
resaltar que la PCR fue parte fundamental en el proceso
de deteccion del COVID-19 [14]. Por otra parte, el
desarrollo de pruebas rapidas (tiras reactivas recubiertas
de anticuerpos) ha aumentado las aplicaciones del
diagndéstico molecular. Esta metodologia tiene diversas
ventajas, una de ellas es la facilidad de su uso en
cualquier lugar sin instalaciones de laboratorio,
resultados en pocos minutos, entre otros. Existen una
diversidad de pruebas réapidas tanto para deteccién de
microorganismos (i.e.,malaria, tuberculosis, Hepatitis C,
VIH, COVID), asi como para identificacién de algunas
otras proteinas (i.e.,embarazo, ovulacién, etc) [15]

Por otro lado, el uso de microrrays se ha posicionado
como una importante herramienta para el diagnéstico y
tratamiento de diversas enfermedades. La mayor
aplicacion de esta metodologia es en el estudio de las
causas de trastornos genéticos complejos, ya que puede
identificar y cuantificar miles de genes al mismo tiempo,
permitiendo detectar  sindromes genéticos en la
poblacion[16].

Proteinas terapéuticas recombinantes

Organismos como las bacterias (i.e.,Escherichia coli,
Lactococcus lactis o Bacillus subtilis), hongos
(Saccharomyces cerevisiae), levaduras (i.e., Pichia
pastoris) , plantas (i.e., planta de tabaco, colza y patatas
transgénicas), insectos (Spodoptra frugiperda) vy
mamiferos (i.e., células de ovario de hamster chino,
células de riidbn de hamster bebé y animales
transgénicos) se emplean en procesos biotecnolégicos
para producir proteinas terapéuticas recombinantes [11,
17].

El incremento de productos recombinantes se puede
lograr introduciendo diferentes cambios en los
respectivos organismos mediante diferentes técnicas
convencionales (mutagénesis, fermentacion, procesos
sexuales 'y parasexuales) y modernas (ADN
recombinante o la hibridoma) [18, 19]. Los productos
biofarmacéuticos y las proteinas terapéuticas son
prometedores para proporcionar un tratamiento eficaz
contra enfermedades cronicas y complejas [18-20]. Tan
s6lo entre los afios 2008 y 2009 la FDA aprobd 43
farmacos recombinantes y  proteinas terapéuticas
nuevas [21]. Actualmente, estos medicamentos se usan
cominmente para curar enfermedades que son
imposibles de tratar con terapias convencionales. Las
proteinas terapéuticas pueden usarse contra el asma,
diferentes tipos de cancer, el Parkinson y la enfermedad
de Alzheimer [18-20].

Vacunas
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La Salud Pudblica mundial se ha beneficiado con la
existencia de las vacunas, por lo que, se han convertido
en una importante herramienta en la prevencién de las
enfermedades; existe una diversidad de enfoques para el
proceso de las vacunas recombinantes utilizado en todo
el mundo para el tratamiento de enfermedades humanas
[22].

Algunos ejemplos importantes son las vacunas que se
han utilizado contra la viruela, la vacuna de subunidades
RTS, S/AS02 que brinda proteccidon contra la infeccion de
la malaria en adultos [23]. Otro importante ejemplo, es la
inminente eliminacion de la poliomielitis y la oportuna
disminuciéon en la aparicion de diversas infecciones
transmisibles [22]. En la actualidad, la vacunacion contra
COVID19 se ha convertido en el principal protagonista
para prevenir infecciones graves por COVID-19 y por lo
tanto la disminucion de la mortalidad causada por esta
infeccion en todo el mundo [24]. El principio del
funcionamiento de las vacunas en el cuerpo humano es
muy simple, principalmente estimulan el sistema
inmunoloégico del paciente contra los agentes infecciosos
como virus o bacterias ayudando a eliminar la infeccion
causada por estos microorganismos [22].

Las vacunas pueden tener diferentes fundamentos como
los son las vacunas inactivadas, vacunas de toxoides,
vacunas vivas atenuadas, vacunas conjugadas, vacunas
de vectores recombinantes, vacunas de subunidades y
vacunas de ADN. Junto con el desarrollo y los avances
en las vacunas, sus métodos de administracién también
tienen un papel importante en la mejora de la salud
humana. A pesar de que es posible prevenir miles de
muertes, especialmente de nifios, mediante la
vacunacion, los costos implicados tanto en los procesos
de administracion de vacunas como en el personal
calificado encargado en esta administracion, suponen un
importante reto principalmente en los paises de ingresos
bajos [25, 26]. Por lo que, se han innovado los métodos
de aplicacion para diferentes farmacos y administracion
de vacunas [23, 27], como lo es, el uso de sistemas de
administracion de liberacion controlada y sin inyeccion
[25, 26]. Otro ejemplo importante, son las tecnologias en
el que se utiliza un chorro de gas de alta velocidad, para
la administracion de ciertas vacunas. Ademas de estas
técnicas, existen parches para la piel y geles para frotar
gue pueden introducir agentes en el cuerpo mediante un
método de difusion simple. Los aerosoles nasales y los
inhaladores también son formas efectivas de administrar
medicamentos y vacunas a través de las vias
respiratorias [30, 31].

Biotecnologia y salud ambiental

La contaminacion y los residuos no tratados son
importantes factores de riesgo para la salud humana, asi
como del resto de los seres vivos. En este tenor, la
biotecnologia ha tenido contribuciones importantes en el
cuidado del medio ambiente, mediante el uso de
microorganismos para tratar y biodegradar los residuos
peligrosos [28]. Algunas otras importantes contribuciones
que ofrecen las herramientas biotecnoldgicas, es el uso
de microorganismos en la desintoxicaciéon de sustancias
nocivas, y la destruccion completa de los residuos [11,
29]. No obstante, es importante aclarar que la estrategia
de biotratamiento varia segun las caracteristicas

fisiolégicas de los microorganismos utilizados, es decir,
anaerdbicos, aerobicos, aerotolerantes o microaerofilos,
asi como el tipo de contaminantes y desechos que se
desean eliminar [28, 29].

Existen microorganismos con enzimas capaces de
reducir u oxidar los metales pesados, lo que ayuda a la
biodegradacion de los desechos que contienen este tipo
de contaminantes. Los metabolitos microbianos como el
fosfato (PO.*), el acido sulfhidrico (H2S), el diéxido de
carbono (CO2) y los acidos organicos promueven la
precipitacion de metales pesados, mientras que los
acidos inorganicos estimulan la solubilizacién de metales
[30]. Las bacterias reductoras de sulfato (SO4?) se utilizan
para tratar los desechos liquidos del drenaje y las plantas
nucleares, produce gas H2S que elimina los metales
pesados y los radionucleidos del drenaje que tiene
sulfato. La superficie celular de los microorganismos
contiene un grupo amino (cargado positivamente) y un
grupo fosfato (cargado negativamente), por lo que la
adsorcion de metales pesados depende del pH [28, 31].
La precipitacién se ve reforzada por los acidos organicos
producidos por las bacterias durante la fermentacion
anaerébica. Los radionucleidos como el uranio pueden
ser acumulados por hongos a través de la bioadsorcion.
Antes del vertido de lodos de depuradora, la biolixiviacion
de metales pesados se realiza mediante la solubilizacién
de metales en la que se oxidan los minerales de los
metales [32]. Se pueden combinar diferentes estrategias
biotecnoldgicas para biodegradar contaminantes que
contienen metales pesados [32].

Por otra parte, es importante mencionar, que la
eliminacion inadecuada de desechos, lodos industriales y
el uso de pesticidas en la agricultura son las importantes
fuentes de contaminacion [33, 34]. Uno de los
contaminantes de agua subterranea mas comunes es el
tricloroetileno; que pertenece a los compuestos clorados
y es el mas importante en la lista de la agencia de
proteccion ambiental (EPA) de Estados Unidos [35]. El
proceso de uso de microorganismos, es decir, bacterias
y hongos para biodegradar, descomponer o transformar
los contaminantes se conoce como biorremediacién. Los
microorganismos utilizan los contaminantes como fuente
de energia y luego los convierten en una forma menos
toxica. Los contaminantes como los hidrocarburos
clorados se biodegradan mediante la utilizacién de
butano (CsHi0), es decir, la utilizacion de
microorganismos como Pseudomonas, Micrococcus,
Nocardia, Aureobacterium, Chryseobacterium,
Comamonas, Rhodococcus, Acidovorax y Variovorax [29,
36] . Para la biorremediacion se utilizan principalmente
dos enfoques; 1) aumentar las capacidades de las
bacterias autdctonas que utilizan hidrocarburos y Il)
introducir  biodegradadores no  autéctonos de
hidrocarburos, es decir, bioaumentacion [36]. Ademas de
las bacterias, la biorremediacion también involucra
hongos en los que el micelio libera enzimas
extracelulares para biodegradar el contaminante y el
proceso se denomina micorremediacion [29].

Conclusiones

Con base a los hechos presentados anteriormente, se
puede evidenciar el gran impacto que tiene la
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biotecnologia en todos los aspectos de la salud humana,
ya que ésta ha ofrecido herramientas médicas modernas
con fines de cribado y prevencion, que incluyen kits de
pruebas diagnosticas y vacunas. De igual forma la
biotecnologia ha coadyuvado de forma importante en la
reduccion de problemas asociados a la malnutricion
mediante la produccién de alimentos enriquecidos con

nutrientes
microrganismos

y vitaminas. Mediante el uso de
la biotecnologia ha desarrollado

estrategias para biodegradar desechos no tratados, asi
como diferentes contaminantes ambientales, los cuales,
son un gran peligro para la salud humana.
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