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RESÚMEN 

El cáncer es una de las principales razones de deceso en los seres humanos, su complejidad reside 

en los diversos tipos tumorales y las vías moleculares asociadas a diversos tipos de carcinomas, 

según la Organización Panamericana de la Salud (OPS). Objetivo: analizar las aplicaciones de la 

biotecnología en el diagnóstico temprano del cáncer mediante biomarcadores moleculares. 

Metodología: este estudio es una síntesis de material bibliográfico de tipo descriptivo, 

caracterizada por su diseño sistemático, para la búsqueda de información se utilizaron bases 

científicas como Pubmed, Google Académico, Elsevier, Dialnet, Springer, etc., empleando 

operadores booleanos como AND, OR y MESH. Se tomaron en consideración 250 estudios para 

el desarrollo de los resultados. Finalmente, para la realización total de la investigación se 

mantuvieron 57 artículos evidenciados en el diagrama de flujo PRISMA. Resultados: los 
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biomarcadores moleculares como el mRNA sérico y ctDNA son atribuido en el diagnóstico de 

múltiples cánceres, permitiendo visualizar cambios reflejados en la expresión genética que están 

asociado a la metástasis, se pudo observar que las pruebas basadas en PCR y qRT-PCR son las 

más empleadas en la detección de cánceres. Marcadores biotecnológicos como miR-21 

(MicroRNA-21), TP53 y MYC han influido de manera efectiva en la evaluación diagnóstica y 

evolutiva de afecciones como el cáncer bucal, laríngeo, pulmonar y de mama. Conclusión: la 

especificidad y sensibilidad de los biomarcadores moleculares y marcadores biotecnológicos han 

evidenciado la alta precisión de estas pruebas diagnósticas, volviéndolas eficaces para el 

diagnóstico temprano de múltiples cánceres, técnicas como PCR y qRT-PCR han permitido el 

diagnóstico y manejo de enfermedades cancerosas.  

 

Palabras claves: biotecnología, cáncer, diagnóstico, biomarcadores moleculares, 

sensibilidad diagnóstica 

 

ABSTRACT 

Cancer is one of the main causes of death in humans, its complexity lies in the different tumor 

types and molecular pathways associated with various types of carcinomas, according to the Pan 

American Health Organization (PAHO). Objective: to analyze the applications of biotechnology 

in the early diagnosis of cancer through molecular biomarkers. Methodology: this study is a 

descriptive synthesis of bibliographic material, characterized by its systematic design. For the 

search for information, scientific databases such as Pubmed, Google Scholar, Elsevier, Dialnet, 

Springer, etc. were used, employing Boolean operators such as AND, OR and MESH. 250 studies 

were taken into consideration for the development of the results. Finally, for the total realization 

of the research, 57 articles were maintained as evidenced in the PRISMA flow chart. Results: 

Molecular biomarkers such as serum mRNA and ctDNA are attributed in the diagnosis of multiple 

cancers, allowing to visualize changes reflected in genetic expression that are associated with 

metastasis, it was observed that tests based on PCR and qRT-PCR are the most used in the 

detection of cancers. Biotechnological markers such as miR-21 (MicroRNA-21), TP53 and MYC 

have effectively influenced the diagnostic and evolutionary evaluation of conditions such as oral, 

laryngeal, lung and breast cancer. Conclusion: The specificity and sensitivity of molecular 

biomarkers and biotechnological markers have shown the high precision of these diagnostic tests, 

making them effective for the early diagnosis of multiple cancers, techniques such as PCR and 

qRT-PCR have allowed the diagnosis and management of cancerous diseases. 

 

Keywords: biotechnology, cancer, diagnosis, molecular biomarkers, diagnostic 

sensitivity 
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INTRODUCCIÓN 

El Cáncer es un concepto generalizado designado para referirnos a las alteraciones celulares 

que pueden incidir en cualquier parte del organismo (1). Esta enfermedad genética surge con la 

alteración de los genes que controlan la formación y multiplicación de las células, lo cual ocasiona 

su diseminación en otras partes del cuerpo (2). Su complejidad reside en los diversos tipos 

tumorales y las vías moleculares asociadas a diversos tipos de carcinomas (3). El Instituto 

Nacional del Cáncer (NIH) indica que la incidencia del cáncer en las próximas décadas se 

incrementará de forma significativa superando los 29,9 millones de casos y alrededor de 15,3 

millones de muertes para el 2040 (4). 

Los biomarcadores son anomalías moleculares o bioquímicas que podemos cuantificar en 

diferentes medios biológicos como las células, proteínas, fluidos corporales o tejidos (5). Los 

biomarcadores moleculares han surgido como herramientas primordiales favoreciendo al 

desarrollo de tecnologías para mejorar la detección temprana de esta enfermedad (6). Los 

biomarcadores moleculares permiten reconocer los cambios específicos relacionados al cáncer 

facilitando diagnósticos precisos y tratamientos amoldados a la morfología de cada tumor (7).  

Este enfoque biotecnológico representa un cambio paradigmático en el manejo del cáncer, 

subrayando la importancia de la investigación y desarrollo en este ámbito para enfrentar uno de 

los mayores desafíos de salud pública a nivel global. El cáncer de mama tiene una prevalencia 

que abarca desde el 14,31% hasta el 74%, considerada la más frecuente a nivel mundial (8). La 

detección temprana de estas alteraciones en la morfológicas de las células aumenta la 

supervivencia de los pacientes diagnosticados (9). 

El cáncer es una de las principales razones de deceso en los seres humanos, en las Américas, 

según La organización Panamericana de la salud (OPS) (10), el año 2022, fue motivo de 1,4 

millones de decesos, un 45,1% de estos fallecimientos fue en personas de 69 años de edad, se 

proyecta que en la región de las Américas aumentaría hasta los 6,7 millones para el año 2045. El 

cáncer de pulmón representa a nivel latinoamericano una tasa de prevalencia que va desde el 2% 

hasta el 85%. (11,12). En la población adulta femenina el cáncer de mama es el más prevalente 

con un (65%) (13).  

En Ecuador, de acuerdo con los datos más recientes de la Agencia Internacional de 

Investigación sobre el Cáncer del año 2012, se registraron cerca de 23.000 casos nuevos de cáncer 

en personas de ambos sexos. La incidencia fue ligeramente mayor en mujeres, con 169 casos por 

cada 100.000 habitantes, en comparación con los hombres, que presentaron una tasa de 162 por 

cada 100.000 habitantes (14). 

A nivel nacional, el cáncer sigue siendo una de las principales causas de mortalidad, con 

un diagnóstico frecuentemente realizado en etapas avanzadas, lo que limita las opciones 

terapéuticas (15). La integración de biomarcadores moleculares en la práctica clínica nacional 
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podría reducir significativamente estos índices, permitiendo un diagnóstico más temprano y un 

manejo más eficaz de la enfermedad. Aunque la biotecnología es un campo en desarrollo del país, 

existen esfuerzos por incluir tecnologías como la secuenciación genómica y los ensayos de 

expresión génica en la detección de cáncer más prevalentes (16). 

La biotecnología ha evolucionado el diagnóstico temprano del cáncer a través de 

biomarcadores moleculares, facilitando la detección de alteraciones genéticas y epigenéticas 

específicas en etapas iniciales (17). El uso de tecnologías como la PCR cuantitativa u biosensores 

permite identificar biomarcadores asociados a diversos tipos de tumores, mejorando la 

sensibilidad y especificidad del diagnóstico. A nivel internacional la implementación de estos 

biomarcadores en plataformas de diagnóstico está permitiendo una mayor personalización de los 

tratamientos oncológicos, optimizando la selección de terapias dirigidas (18,19). 

Este estudio tiene el propósito de analizar los biomarcadores empleados en el diagnóstico 

y monitoreo de múltiples cánceres y comprender los mecanismos moleculares subyacentes al 

cáncer, incluyendo las mutaciones en genes supresores de tumores y oncogenes (20). Estos 

biomarcadores no solo sirven para la detección temprana, sino también para predecir la respuesta 

a tratamientos específicos, lo que refuerza la medicina de precisión (21). La aplicación de 

tecnología de biotecnologías como la CRISPR y los mircroARN en la identificación y la 

validación de nuevos biomarcadores ha sido fundamental para mejorar las estrategias diagnósticas 

(22). Por esta razón, se formula la siguiente pregunta: ¿Cómo ha revolucionado la biotecnología 

el diagnóstico temprano del cáncer mediante la aplicación de biomarcadores moleculares, y cuáles 

son los más destacados de acuerdo a los estudios actuales? 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño y tipo de estudio  

Este estudio es una síntesis de material bibliográfico de tipo descriptivo, caracterizada por su 

diseño sistemático de artículos originales. 

Criterios de elegibilidad: 

Criterios de inclusión:  

Para la fomentación y la obtención de datos relevantes para este estudio, se integra lo 

siguiente:  

▪ Documentos con estructura metodológica completa.  

▪ Artículos que hayan sido indexados a bases investigativas desde el 2021 hasta el 2025. 

▪ Estudios dirigidos y experimentados en humanos.  

▪ Información textual de sitios Webs verificados por metodología científica.  

▪ Artículos con acceso directo y sin requisitos de pago. 

Criterios de exclusión:  

▪ Estudios con una procedencia dudosa.  
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▪ Artículos incompletos y sin acceso directo.  

▪ Estudios realizados en animales.  

▪ Tesis de pregrado.  

▪ Artículos publicados en los años anteriores al establecido.  

Análisis de información y estrategia de búsqueda  

El estudio hizo uso de herramientas investigativas para la adquisición de datos relevantes 

mediante publicaciones lanzadas a bases científicas en 2021 y 2025, anexadas en distintas bases 

de datos como Pubmed, Google Académico, Elsevier, Dialnet, Springer, etc. 

La estrategia de búsqueda se llevó a cabo utilizando palabras claves como «Biomarcadores 

moleculares»; «Diagnóstico temprano»; «Cáncer»; «Sensibilidad diagnóstica»; «Especificidad» 

y términos booleanos como “AND, OR, y MeSH”. 

Selección de estudio y obtención de información 

Después de la búsqueda inicial, se realizó una lectura crítica de los resultados obtenidos, 

seleccionando información pertinente al tema. Se encontraron 240 artículos que fueron 

seleccionados de acuerdo a los criterios de elegibilidad. Luego del análisis compresivo de 

estudios, se realizó una revisión de manera independiente para eliminar artículos que no 

contengan información compatible con las variables de la investigación. Se tomaron en 

consideración 250 estudios para el desarrollo de los resultados. Finalmente, para la realización 

total de la investigación se mantuvieron 57 artículos (Fig. 1). 

Figura 1 

Diagrama de flujo PRIMA 
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Consideraciones éticas  

Este estudio cumple con las normativas éticas aplicables, protegiendo la confidencialidad 

de los datos revisados y respetándose derechos del autor mediante el uso adecuado de citas y 

referencias según las normas Vancouver. El manejo ético de la información asegura la integridad 

del proceso investigativo y de los hallazgos presentados. 

RESULTADOS 

Tabla 1 

Biomarcadores moleculares empleados en la identificación de cánceres 
Autores/ 

Ref. 

Año Tipo de 

estudio  

Lugar N° de casos  Cáncer Biomarcador 

Gurioli, y col. 

(23) 

2022 Prospectivo 

de cohorte 

 

Italia  74 

pacientes 

con 

mCRPC 

 

 

Cáncer de 

Próstata 

AR-V7 

Liu, y col. (24) 2022 Observacional 

prospectivo 

 

China 45 

pacientes 

con CPNM 

Cáncer de 

pulmón no 

microcítico 

 

PD-1/PD-L1 

Vanarsa, y col. 

(25) 

2023 Observacional 

de validación 

 

Estados 

Unidos  

73 

pacientes 

con BC 

 

 

Cáncer de 

vejiga 

NMP22 

Mitsunaga, y 

col. (26) 

2025 Observacional 

analítico 

multicéntrico 

 

Japón  1,428 

pacientes 

con PBca 

Cáncer 

Pancreatobiliar 

mRNA sérica 

Xie, y col. (27) 2024 Retrospectivo  

 

 

Varios 805 

pacientes 

con ES-

SCLC 

 

Cáncer de 

Pulmón 

PD-L1 

Zhau, y col. 

(28) 

2023 Transversal 

de tipo 

descriptivo 

 

China  805 

pacientes 

con 

NSCLC 

Cáncer de 

Pulmón 

PD-L1 

Lin, y col. (29) 2022 De cohorte  

 

 

España 612 

pacientes 

con IDC 

 

Cáncer de 

Mama 

ERBB2 (HER2) 

Hugosson, y 

col.  (30) 

2022 Descriptivo 

con enfoque 

cuantitativo 

 

 

Suecia  37,887 

pacientes 

sin 

diagnosticar 

Cáncer de 

Próstata 

PSA 

Nakamura, y 

col. (31) 

2024 Observacional 

Prospectivo 

 

 

 

 

Japón  2,240 

pacientes 

con estadio 

II-III- IV de 

CRC 

Cáncer 

Colorrectal 

ctDNA 

Yang, y col. 

(32) 

2021 Transversal 

con enfoque 

cuantitativo 

China  291 

pacientes 

con HCC 

Carcinoma 

Hepatocelular 

AKT/CyclinD1/p21/p27 
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Análisis e interpretación. La tabla 1 nos evidencia información sobre estudios, de los 

cuales se han enfocado en la identificación de biomarcadores moleculares en distintos tipos de 

cánceres. De acuerdo a los datos encontrados se pueden identificar receptores de señalización y 

puntos de control inmunológicos, marcadores hormonales, de crecimiento celular, biomarcadores 

genéticos y epigenéticos. Dentro de los receptores se señalización se ha podido encontrar 

controles especificados, tales como el PD-1/PDL1, los cuales son empleados en enfermedades 

como el cáncer de pulmón no microcítico (CPNM) y el cáncer de pulmón de células pequeñas en 

estudios avanzados. Por otra parte, los biomarcadores hormonales y de crecimiento celular fueron 

utilizados con efectividad en el cáncer de próstata y mama, ya que están relacionados con la 

proliferación celular descontrolada, entre los biomarcadores se identificaron el AR-V7, ERBB2 

y a PSA. Por último, se pudieron encontrar biomarcadores moleculares como el tDNA, mRNA, 

AKT/CyclinD1/p21/p27 y NMP22. El ctDNA es aplicado en el cáncer colorrectal, permitiendo 

evaluar la presencia de mutaciones. Asimismo, el mRNA sérico, es atribuido en el cáncer 

hepatobiliar, permitiendo visualizar cambios reflejados en la expresión genética que están 

asociado a la metástasis. El conjunto de AKT/CyclinD1/p21/p27 están involucrados en la 

regulación del ciclo celular y la progresión continua de los carcinomas hepatocelular. El marcador 

NMP22, es un biomarcador urinario, el cual detecta la presencia de células tumorales, asociados 

con el cáncer de vejiga. Dentro de la información recopilada existe una biodiversidad de 

biomarcadores aplicados que juegan un papel fundamental dentro del diagnóstico y monitoreo de 

distintos tipos de cánceres.  

Tabla 2 

Técnicas biotecnológicas empleados en el diagnóstico temprano del cáncer 

Autores/Ref. Año  Tipo de estudio Lugar Muestra  cáncer  Técnica 

Klein, y col. 

(33) 

2021 Prospectivo, 

observacional 

con seguimiento 

longitudinal 

 

Estados 

Unidos  

15,254 

participantes 

(8584 con 

cáncer; 6670 

sin cáncer) 

 

Cáncer 

múltiple 

(más de 50 

tipos) 

MCED basada en 

la metilación del 

cfDNA. 

Xie, y col. (34)  2021 Observacional 

Retrospectivo 

China  110 pacientes 

con  

C34 

Cáncer de 

pulmón 

Métodos LC-MS y 

aprendizaje 

automatizado. 

 

Jang, y col. (35) 2021 Experimental con 

enfoque analítico 

Corea del 

Sur  

226 pacientes 

con IDC 

 

Cáncer de 

mama 

 

 

miRNA por PCR. 

Sullivan, y col. 

(36) 

2021 Descriptivo, 

retrospectivo  

Escocia  12,208 

pacientes 

Cáncer de 

pulmón 

Prueba sanguínea 

EarlyCDT®-Lung 

(ELISA). 

 

Rebolj, y col. 

(37) 

2022 Observacional Reino 

Unido 

173,402 

pacientes 

Cáncer 

cervical 

Prueba de HPV de 

alto riesgo (HR-

HPV) y LBC. 

 

Fahrmann, y 

col. (38) 

2021 Cohorte 

Observacional 

Estados 

Unidos  

1,050 

pacientes 

Cáncer 

pancreático 

Inmunoensayo, 

Detección de 

CA19-9. 
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Li, y col. (39) 2022 Observacional  China  224 pacientes  Cáncer de 

vejiga  

 

qRT-PCR. 

Nicholson, y 

col. (40) 

2023 Cohorte 

observacional 

Inglaterra 6,238 

pacientes 

Múltiples 

tipos de 

Cánceres 

Análisis de cfDNA 

mediante MCED. 

 

 

Chen, y col. 

(41) 

2024 Observacional China 360 pacientes Cáncer de 

Hígado 

 

 

ELISA. 

Bryce, y col. 

(42) 

2023 Descriptivo, 

retrospectivo con 

enfoque 

cuantitativo 

Estados 

Unidos  

5,254 

pacientes 

Múltiples 

tipos de 

Cáncer  

Análisis de cfDNA 

 

Análisis e interpretación. La tabla 2 nos presenta técnicas biotecnológicas sobresalientes 

para el diagnóstico temprano del cáncer. Dentro de los cuales tenemos el análisis de metilación 

de ADN libre circundante, utilizado en múltiples tipos de cánceres, convirtiéndolo en una técnica 

comprometedora para la detección temprana y de amplio espectro. También se pueden observar 

métodos de espectrometrías de masa que permiten la identificación y cuantificación de 

biomarcadores proteicos. De la misma manera, se pueden observar pruebas basadas en PCR y 

qRT-PCR, siendo estas las que empleadas en la detección de alteraciones genéticas y de expresión 

génica. Por último, biomarcadores como miRNA y proteínas (CA19-9), las cuales son técnicas 

más específicas y eficaces. Se debe tener en cuenta que el enfoque de detección de varios estudios 

fue de detección temprana, estuvieron enfocados en pacientes asintomáticos o en etapas iniciales 

de la enfermedad. Dichas técnicas se caracterizan por tener un enfoque en la detección precoz, 

amplio espectro de aplicación y validación de cohortes amplias en pacientes. 

Tabla 3 

Beneficios y limitaciones de marcadores biotecnológicos en el diagnóstico temprano de 

cánceres 
Autores/Re

f. 

Año Tipo de 

estudio  

Lugar  Marcador Cáncer  Beneficios Limitaciones 

Xiao, y col. 

(43) 

202

2 

Descriptivo 

con enfoque 

cuantitativo 

China Multi-ómica Cáncer de 

ovario 

Ha aumentado 

el 

conocimiento 

sobre la 

enfermedad e 

identificado 

características 

valiosas en el 

diagnóstico 

temprano y la 

evaluación 

clínica. 

Costos 

elevados 

debido a la 

maquinaria de 

alta 

complejidad.  

Presenta una 

alta 

sensibilidad a 

agentes 

patógenos del 

exterior.  

Complejidad 

en la 

interpretación 

de los 

resultados 

obtenidos.  
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Kandolf, y 

col. (44) 

202

4 

Observacion

al de tipo 

retrospectivo 

Europ

a 

S100B Cáncer 

cerebral 

Ayuda al 

diagnóstico 

preciso y 

preventivo de 

melanomas o 

tumores 

cerebrales, 

asimismo, 

examina 

cualquier 

daño 

neurológico.  

Puede 

presentar una 

especificidad 

muy baja. 

Si es evidente 

la 

confirmación 

con ese 

biomarcador, 

se debe de 

confirmar 

mediante otros 

métodos 

sensibles.  

  

Gattuso, y 

col. (45) 

202

2 

Retrospectiv

o  

Italia  miR-21 

(MicroRNA-21) 

Cáncer 

bucal  

Se ha 

empleado con 

efectividad en 

terapias 

combinadas 

para 

respuestas 

inmediatas 

sobre el 

estado del 

cáncer.  

Es altamente 

sensible, pero 

puede alterar 

la 

interpretación 

y 

reproducibilid

ad de los 

análisis. 

Grassadoni

a, y col. 

(46) 

202

2 

Descriptivo 

con enfoque 

analítico  

Asia  HER2/neu 

(ERBB2) 

Cáncer 

gástrico 

Identifica con 

facilidad 

sucesos de 

sobreexpresió

n de 

receptación, 

permitiendo 

un 

diagnóstico 

preciso en la 

evaluación de 

tumores en el 

estómago.  

Puede 

presentar 

versiones de 

similitudes en 

la expresión 

del tumor, lo 

cual podría 

afectar la 

eficacia en 

individuos 

diagnosticados 

previamente 

con cáncer 

gástrico.  

 

Falco, y 

col. (47) 

202

2 

Observacion

al, 

retrospectivo 

y descriptivo  

Italia  TP53 Cáncer 

laríngeo  

Permite la 

identificación 

de 

alteraciones 

en el gen 

tumoral, 

facilitando el 

diagnóstico de 

la 

enfermedad. 

Presenta un 

impacto de 

sensibilidad en 

múltiples 

cánceres, 

perjudicando 

el diagnóstico 

preciso y 

temprano del 

cáncer 

laríngeo en 

específico. 

  

Krasniqi, y 

col. (48) 

202

4 

De cohorte, 

transversal y 

retrospectivo 

Italia MYC Cáncer de 

mama y 

pulmón 

Su efectividad 

asegura el 

diagnóstico 

preciso y el 

monitoreo en 

presencia de 

tumores 

malignos. 

Ayuda en la 

evaluación de 

pronósticos, 

permitiendo el 

Su 

sensibilidad 

puede expresar 

alteraciones en 

presencia de 

otros cánceres 

que influyan 

en el 

mecanismo de 

este 

biomarcador.  
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tratamiento 

adecuado.  

 

Camacho-

Sánchez, y 

col. (49) 

202

3 

Transversal 

de tipo 

descriptivo  

Costa 

Rica  

MicroARN en 

conjunto con la 

hormona 

“BETA HCG”. 

Cáncer 

pancreátic

o y 

prostático 

La 

especificidad 

de esta 

hormona 

funciona 

como un 

biomarcador 

en 

combinación 

con el análisis 

de 

MicroARN. 

Puede 

evidenciar una 

especificidad 

baja en 

procesos 

cancerosos 

avanzados con 

en etapas 

críticas, lo cual 

perjudica su 

pronóstico en 

la presencia de 

la enfermedad.  

 

Martínez-

Gonzáles, y 

col. (28) 

202

1 

Observacion

al con 

enfoque 

cuantitativo  

Méxic

o  

Hibridación in 

situ fluorescente 

(FISH) 

Cáncer de 

mama 

Permite 

obtener la 

ubicación y 

presencia de 

alteraciones, 

amplificando 

de manera 

efectiva el 

estudio de la 

enfermedad.  

El precio del 

análisis limita 

de manera 

mayoritaria a 

muchos 

individuos con 

esta 

enfermedad, 

perjudicando 

su calidad de 

vida. 

 

Marassi, y 

col. (51) 

202

3 

Transversal, 

retrospectivo 

y descriptivo  

Boloni

a  

Metaloproteinas

a-9 (MMP-9) 

Cáncer de 

colón  

Es efectivo en 

etapas 

iniciales del 

cáncer, 

permitiendo el 

tratamiento 

correspondien

te para mitigar 

el desarrollo 

de esta 

alteración.  

Diferentes 

mecanismos 

fisiológicos 

pueden alterar 

el diagnóstico 

exacto del 

biomarcador, 

provocando 

resultados 

falsos 

positivos.  

 

Diana, y 

col. (52) 

202

3 

Documental 

y 

retrospectivo  

Europ

a  

CXCL12  Cáncer de 

células 

renales 

Los niveles 

elevados en el 

diagnóstico de 

la enfermedad 

indican el 

nivel de 

complejidad 

del tumor, 

permitiendo el 

seguimiento 

adecuado para 

posteriorment

e, ajustar el 

tratamiento. 

Ciertos 

procesos 

inflamatorios 

o cambios 

biológicos 

pueden 

perjudicar los 

resultados 

precisos del 

biomarcador, 

limitando su 

efectividad por 

completo.  

 

 

Análisis e interpretación. La tabla 3 demuestra una serie de estudios originales que 

evidencian los beneficios y limitaciones de los marcadores biotecnológicos. En Italia se han 

realizado estudios enfocados en este tipo de biomarcadores en su mayoría, implementado técnicas 

efectivas y sensibles para el diagnóstico adecuado de cánceres. Entre los beneficios de los 

biomarcadores se ha podido identificar que la sensibilidad parcial y equitativa que estas 

herramientas diagnósticas es beneficiosa para la detección específica de la enfermedad en el 
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individuo. Marcadores biotecnológicos como miR-21 (MicroRNA-21), TP53 y MYC han influido 

de manera efectiva en la evaluación diagnóstica y evolutiva de afecciones como el cáncer bucal, 

laríngeo, pulmonar y de mama. Pero, estas herramientas biotecnológicas a través de los años y 

del estudio amplio de las evoluciones de cánceres se ha podido identificar diferentes limitaciones 

que interfieren en la utilidad eficaz de diagnóstico como el costo elevado de los análisis y 

maquinaria, su alta sensibilidad puede identificar diferentes alteraciones y no la de enfoque en 

específico, varios procesos fisiológicos pueden influenciar en el análisis y pueden perjudicar los 

valores del biomarcador o dar un falso positivo. En Asia, mediante un estudio descriptivo con 

enfoque analítico se pudo detectar que el marcador biotecnológico HER2/neu (ERBB2) demostró 

ser sensible y específico para el cáncer gástrico, presentado beneficios en el diagnóstico temprano, 

permitiendo el tratamiento adecuado para los individuos que conviven o presentan sintomatología 

en etapas primarias de la enfermedad. No cabe duda que el análisis y estudio profundizado de 

estas enfermedades es importante, especialmente utilizando herramientas diagnósticas como los 

marcadores biotecnológicos.  

DISCUSIÓN 

El cáncer es una de las principales causas de fallecimiento en todo el mundo. Su diagnóstico 

y monitoreo ha perjudicado a millones de individuos por la complejidad diagnóstica temprana y 

precisa. La identificación de las alteraciones ha sido importante para optimizar la calidad de vida 

de los individuos que padecen de estas enfermedades, ya que el cáncer provoca daño a tejidos y 

órganos esenciales para el funcionamiento total del organismo. Los biomarcadores moleculares y 

los marcadores biotecnológicos han evidencia su potencialidad y especificidad a través de pruebas 

analíticas, lo cual ha mitigado el diagnóstico tardío y no específico.  

De acuerdo a los biomarcadores moleculares en la identificación de cánceres han 

evidenciado ser específicos y determinantes en la evaluación cancerosa. Entre los hallazgos, 

biomarcadores moleculares el PD-17PDL1, el cual es aplicado en enfermedades como el cáncer 

de pulmón y la alteración de las células pequeñas en investigaciones profundas. la evaluación del 

cáncer de próstata y mama son los que más han impactado al ser humano y mediante estudios 

moleculares se ha podido identificar que el AR-V7, ERBB2 y PSA total, libre y su relación, han 

ayudado a estudiar y diagnosticar estos trastornos (23,29,27,30).  

Estos hallazgos concuerdan con la investigación de Li, y col. (53) realizada en China en el 

2024, donde se enfocaron en varios tipos de cánceres y en la implementación de técnicas 

moleculares, demostrando que estas han facilitado el diagnóstico de anormalidades en órganos 

fundamentales para el equilibrio vital dentro del organismo, los autores resaltan la efectividad de 

biomarcadores moleculares hormonales como AKT, AR-V7 y PSA Total y Libre, han permitió 

el diagnóstico de cáncer de mama, ovario, páncreas y próstata. De la misma manera, el estudio de 

Kannan, y col. (54) efectuado en Maldivas en el año 2022, concuerda con los resultados 
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encontrados al evaluar a una población con cáncer pancreático diagnosticadas mediante 

marcadores sin una especificidad exacta. Pero, al aplicar biomarcadores moleculares 

determinaron que, la aplicación del diagnóstico molecular es efectivo y sensible a alteraciones 

celulares y de tejidos que pueden perjudicar de manera crítica a la población mundial.  

Por otra parte, las técnicas biotecnológicas representan un beneficio amplio en el 

diagnóstico y control de enfermedades cancerosas por su alta especificidad en el diagnóstico de 

cáncer de ovario, cervical, pulmón, hígado y mama. Especificando las técnicas de análisis de 

ADN de las células afectadas, transformando estas técnicas en herramientas de detección en el 

tiempo adecuado. Se obtuvo que la PCR y qRT-PCR, demostrando que estas técnicas son las más 

aplicadas en trastornos genéticos y cancerosos (35,39,40). 

Estos resultados coinciden con el estudio de Schneider, y col. (55) realizado en Reino 

Unido en el año 2022, donde evalúan a una población de 450 mujeres que fueron previamente 

diagnosticadas con cáncer en las glándulas mamarias, las cuales presentan diferentes anomalías 

reflejadas en las células del tejidos y en la evaluación de comportamientos anormales ubicado en 

el material genético adquirido mediante técnicas moleculares y herramientas biotecnológicas 

como métodos de diagnóstico. Estos dieron resultados productivos y beneficiosos para la 

población involucrada para posteriormente sean tratados con el tratamiento específico y veraz. 

Asimismo, Lin, y col. (56) en su investigación realizada en China y publicada en el año 2024, 

demostró que la utilidad de las técnicas biotecnológicas es sorprendente, ya que facilitó el 

diagnóstico de enfermedades cancerosas, empleando técnicas como ELISA, Inmunoensayo de 

CA19-19 Y miRNA por PCR, todas estas técnicas facilitaron el diagnóstico temprano de 

anomalías diversas en las poblaciones con presencia de cánceres.  

En el caso de los beneficios y limitaciones de los marcadores, se pudo obtener que 

marcadores biotecnológicos tienen una alta sensibilidad a las anomalías presentes en las células 

del organismo, son capaces de identificar con facilidad y determinar el cáncer o enfermedad que 

el individuo pueda presentar en etapas iniciales. Es importante mencionar también las limitaciones 

que estos demuestran ante diferentes cambios patológicos o fisiológicos que el ser humano 

presente, dificultando la capacidad del marcador al identificar anomalías en diferentes tejidos u 

órganos (28,29,30).  

Estas observaciones coinciden con la investigación de McGrail, y col. (57) realizada en 

Estados Unidos en el año 2021, evidenció que los biomarcadores moleculares y marcadores o 

técnicas biotecnológicas son efectivas y sensibles a diferentes trastornos presente en múltiples 

órganos esenciales para la locomoción del cuerpo humano, con esto se comprobó su utilidad y la 

gran variedad de componentes para el diagnóstico preciso y equitativo. Pero, se pudieron 

identificar que también presentan limitaciones como los precios elevados de las pruebas 

moleculares y biotecnológicas, la falta de equipos de alta gama y los falsos positivos que estas 

pruebas pueden arrojar ante la presencia de otras enfermedades.  
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No cabe duda que los biomarcadores moleculares y las técnicas biotecnológicas han 

demostrado ser específicas y determinantes en el diagnóstico de cánceres, pero, es pertinente 

seguir desarrollando investigación con un enfoque molecular y biotecnológico para seguir 

evidenciando su evolución y conocer los diferentes métodos empleados en la detección precisa 

de alteraciones mortales. 

CONCLUSIONES 

Los biomarcadores moleculares son eficaces y precisos en el diagnóstico de múltiples 

cánceres que pueden ser mortales en la población global. Se ha podido identificar que los tipos 

de cánceres más frecuentes a nivel mundial son el cáncer de mama y prostático. Diferentes 

biomarcadores como el PD-1/PDL1, AR-V7, ERB2 y PSA han sido empleados en el diagnóstico 

y monitoreo de diferentes alteraciones celulares y asociadas a órganos. La alta especificidad de 

estos biomarcadores ha facilitado la detección temprana para implementar tratamientos 

especializados y pertinentes a la afección.  

Las técnicas biotecnológicas son fundamentales para el proceso diagnóstico y monitoreo 

de cánceres terminales y de fases tempranas, proporcionando una clara visualización de 

alteraciones y mutaciones genéticas en el ADN. Técnicas como PCR y qRT-PCR han permitido 

el manejo de alteraciones como el cáncer de mama y de vejiga, es importante destacar que el 

avance de estas enfermedades puede resultar en diversas afecciones en órganos primarios, 

conduciendo a una muerte rápida.  

Los beneficios de los marcadores biotecnológicos han evidenciado la alta especificidad de 

estas pruebas diagnósticas, ya que son eficaces en el diagnóstico temprano de anomalías que el 

organismo pueda presentar. Los altos costos de las pruebas moleculares y técnicas biotecnológicas 

pueden interferir en el diagnóstico preciso y temprano, debido a que la mayoría de la población 

mundial maneja una tasa económica baja y media, perjudicando de manera drástica el monitoreo 

y detección de fenómenos progresivos en el cuerpo humano.  
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