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RESUMEN

La tecnologia de diagndstico molecular es la base de la medicina de precision, que tiene las
ventajas de una buena especificidad, una alta sensibilidad, una fuerte focalizacién, un diagndstico
répido, tiene una amplia gama de aplicaciones en el campo de la pediatria. La secuenciacion de
préxima generacion (NGS) y la PCR en tiempo real (RT-PCR). El objetivo de la investigacion
fue analizar el diagndstico molecular en la investigacion y la docencia: Nuevas fronteras en la
ciencia de la salud. La metodologia aplicada fue un disefio de esta investigacién es documental
de tipo descriptivo, se utilizé bases de datos como Scielo, PubMed Central, NCBI, ScienceDirect,

Elsevier, Google Académico y sitios web oficiales. Entre los resultados obtenidos los
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investigadores datan que entre los principales resultados destacan el uso de la técnica de Reaccion
en Cadena de la Polimerasa (PCR) como diagnostico molecular, en tema de docencia y el
diagnostico molecular como una herramienta clave en la docencia actual, ya que su ensefianza
fomenta el desarrollo de habilidades analiticas y técnicas en los estudiantes, preparandolos para
desafios cientificos. Para finalizar en el &ambito de la docencia y el diagndstico molecular juegan
un papel crucial al integrar conocimientos de biologia molecular y genética para comprender

enfermedades genéticas y desarrollar protocolos diagndsticos.

Palabras clave: COVID 19, PCR, laboratorio de biologia molecular, coronavirus,

pandemia

ABSTRACT

Molecular diagnostic technology is the basis of precision medicine, offering the advantages of
good specificity, high sensitivity, strong targeting, and rapid diagnosis. It has a wide range of
applications in the field of pediatrics. Next-generation sequencing (NGS) and real-time PCR (RT-
PCR) are key tools for this research. The objective of this research was to analyze molecular
diagnostics in research and teaching: New frontiers in health science. The methodology applied
was a descriptive documentary design, using databases such as Scielo, PubMed Central, NCBI,
ScienceDirect, Elsevier, Google Scholar, and official websites. Among the results obtained, the
researchers note that the main results include the use of the Polymerase Chain Reaction (PCR)
technique as a molecular diagnostic in teaching and molecular diagnostics as a key tool in current
teaching, since its teaching fosters the development of analytical and technical skills in students,
preparing them for scientific challenges. Finally, in the field of teaching and molecular diagnosis,
they play a crucial role by integrating knowledge of molecular biology and genetics to understand
genetic diseases and develop diagnostic protocols.

Keywords: COVID-19, PCR, molecular biology laboratory, coronavirus, pandemic
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INTRODUCCION

El diagnéstico molecular, también Ilamado patologia molecular, consiste en tomar ADN o
ARN, el c6digo genético Unico que se encuentra en nuestras células, y analizar las secuencias en
busca de sefiales de alerta que puedan indicar la posible aparicion de una enfermedad especifica.
Este campo se ha expandido rapidamente en los ultimos afios (1).

Tras entrar en el siglo XXI, la tecnologia de secuenciacion genética se ha desarrollado
rdpidamente y se han inventado tecnologias de secuenciacion de segunda y tercera generacion
una tras otra, lo que ayuda a proporcionar una comprension mas profunda y completa de las
interacciones entre el genoma, el transcriptoma y las proteinas a un precio mas econémico. El
diagndstico genético molecular se basa en técnicas modernas de biologia molecular y se integra
organicamente con la citologia, la proteémica, la metaboldémica y otras tecnologias, lo que les
otorga las ventajas de un diagnéstico avanzado, preciso y rapido, que mejora en gran medida la
especificidad y la sensibilidad del diagndstico (1).

La tecnologia de diagnéstico molecular es la base de la medicina de precision, que tiene las
ventajas de una buena especificidad, una alta sensibilidad, una fuerte focalizacion, un diagnéstico
rapido, tiene una amplia gama de aplicaciones en el campo de la pediatria. Sin embargo, la
tecnologia de diagndstico molecular se caracteriza por una operacion experimental complicada,
una alta dificultad en el andlisis e interpretacion de datos, estandares uniformes entre laboratorios
y una dificil estandarizacién de los procesos técnicos. Mejorar el valor de aplicacion de la
tecnologia de diagnostico molecular en pediatria y promover el desarrollo de alta calidad de la
disciplina requiere una consideracion cuidadosa por parte de la administracion y los profesionales
pertinentes (2).

Las técnicas de diagnéstico molecular cominmente utilizadas para enfermedades genéticas
incluyen PCR, hibridacion in situ fluorescente (FISH), amplificacion de sonda dependiente de
ligacion maltiple (MLPA), microarray de ADN, secuenciacion de Sanger, secuenciacion de
proxima generacion (NGS). Especialmente en los ultimos afios, con el rapido desarrollo de NGS,
esta tecnologia se utiliza cada vez méas en la identificacion de nuevos genes patogenos y el
diagndstico molecular clinico de enfermedades genéticas. NGS acelerd drasticamente el
descubrimiento de genes mendelianos. En comparacion con el método tradicional de diagnéstico
de enfermedades basado en fenotipo, la tecnologia de diagnéstico molecular tiene la ventaja de
ser mas precisa y propicia para el diagnoéstico temprano (3).

Con el continuo desarrollo de la medicina, tecnologias como el diagnostico molecular y la
inteligencia artificial estdn cambiando cada dia que pasa. La investigacion en profundidad sobre
la etiologia y patogénesis de las enfermedades genéticas, tumores peditricos, infecciones
peditricas y otras enfermedades puede permitirnos comprender las enfermedades a partir de los

niveles de genes y proteinas (4).
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La tecnologia de deteccién molecular no solo puede predecir el riesgo de enfermedad, sino
también realizar de manera efectiva un diagndstico preciso de enfermedades relacionadas,
detectar los medicamentos apropiados y ayudar en la implementacién del tratamiento clinico
individualizado. Sin embargo, aunque la tecnologia de diagndstico molecular tiene las ventajas
de una buena especificidad, alta sensibilidad, fuerte pertinencia y diagndéstico rapido, tiene
operaciones experimentales complejas, dificultad en el andlisis e interpretacion de datos,
estandares inconsistentes para varios laboratorios y procesos técnicos estandarizados (5).

La educacidn, el conocimiento profesional, la capacidad técnica, el nivel de investigacién
y el entusiasmo por el trabajo afectan hasta cierto punto la calidad y el nivel de desarrollo de la
construccién del laboratorio, las habilidades y cualidades profesionales de los técnicos les
permiten integrar las nuevas ideas y las nuevas habilidades que han dominado en sus propios
experimentos, investigacion cientifica y ensefianza. Las pruebas de diagnostico molecular
pediatrico cubren muchos aspectos, incluidos los niveles de preanalisis, analisis y posanalisis. Por
lo tanto, los requisitos para los técnicos, los instrumentos, las muestras y el entorno son mas
estrictos. Se requiere fortalecer la capacitacion previa al trabajo para el personal técnico y se
necesita una evaluacion, comunicacion y discusion regulares durante el trabajo (6).

En Ecuador, laboratorios de entidades como SOLCA Nucleo de Quito y el INSPI en Tena
estan involucrados en la investigacion y docencia sobre diagnéstico molecular, enfocandose en
enfermedades como el cancer y la COVID-19 (7). Ademas, programas educativos como el
Diplomado en Biologia Molecular y Citogenética ofrecen formacion especializada en técnicas
moleculares (8). A nivel internacional, la investigacion sobre diagnéstico molecular se centra en
desarrollar técnicas mas precisas y rapidas, como la secuenciacion de proxima generacion (NGS)
y la PCR en tiempo real (RT-PCR). En el contexto de la docencia se enfoca en integrar estas
técnicas avanzadas en los curriculos universitarios para preparar a los estudiantes para el campo
laboral actualizado (9).

El propdsito del estudio fue examinar el rol que desempefia el area de la biologia molecular
aplicada como una herramienta diagndstica en los ambitos de la investigacion y la docencia,
ademas de contribuir a futuras investigaciones y divulgar diagndsticos moleculares que permiten
identificar patologias que no son detectables mediante métodos convencionales, por lo descrito
anteriormente surge plantear la pregunta de investigacion planteada. ¢ Como influye el diagnéstico
molecular en la investigacion y la docencia?

METODOLOGIA

Disefio y tipo de estudio
Se realiz6 una investigacion descriptiva con disefio documental, a través de una revision

sistemética bibliogréfica.
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Criterios de elegibilidad
Criterios de inclusion
o Acrticulos publicados en revistas indexadas.
o Acrticulos referentes a diagnéstico molecular
. Publicaciones en idioma inglés, espafiol y portugués.
o Acrticulos con acceso completo a la informacién.
o Publicaciones realizadas en los Gltimos 5 afios a partir de enero del 2020 hasta enero 2024.
Criterios de exclusion
o Articulos incompletos, repetidos y duplicados.
o Informacién publicada en paginas web, monografias, fuentes no oficiales, editoriales de
periddicos, repositorios, blog.
o Investigaciones realizadas en animales.
o Articulos publicados fuera del tiempo establecido.
Andlisis de la informacion
Los autores optaron por categorizar las variables de estudio para buscar articulos segun los
criterios de inclusion. Esta informacién se organiz6 en una matriz de Excel, lo que permitié
describir los estudios en funcion de los autores, el afio de publicacion, el pais de publicacién, la
revista indexada y el enlace o DOI del estudio. Tras la basqueda inicial, se obtuvo un total de 130
estudios, que incluyeron revisiones sistematicas descritas mediante un diagrama de flujo o
PRISMA siendo un total de 122 (figura 1).
Estrategia de basqueda
Se realiz6 la busqueda de investigaciones y articulos, en bases de datos como Scielo,
Dialnet, Pudmed, Polo del conocimiento, Lilacs, Worl Journal of Hepatology, Medicine y Taylor
y Francis online y buscadores como Google académico. Utilizando palabras claves como
“tecnologia”, “salud”, “pronostico”, “anomalias”, “exploracion”. Empleando el uso de operadores
booleanos AND y OR se recopilo informacion actualizada y concreta sobre la problematica de
interés adicional a ello estos operadores permitieron seleccionar articulos en idiomas inglés,
espariol y portugues de la misma forma nos ayudé a excluir cierta informacion considerada como
innecesaria.
Consideraciones éticas
A partir de resoluciones internacionales, este estudio se considera sin riesgo alguno,
respetando los derechos de autor y citando de manera correcta de acuerdo a las normas Vancouver

precisando las fuentes bibliogréficas (10).
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Figura 1

Flujograma de seleccion de articulos
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RESULTADOS

El diagnédstico molecular en la investigacion permite identificar de manera precisa patdgenos y
alteraciones genéticas, brindando resultados confiables y rapidos. Esto facilita la toma de
decisiones informadas en el tratamiento y prevencion, mejorando los enfoques terapéuticos.
Tabla 1

Diagnostico molecular en la investigacion

Autores/ ref. Pais Afio Area Titulo Objetivo de la Pruebas de Hallazgos
investigacion  diagnésticos  identificados

Santos da Silva  México 2021  Bacteriologia  Identificacion  Identificar Reaccion en Exploracion en las

, Barbosa da molecular de  bacterias cadena de bolsas

Joana I, bacterias en asociadas en polimerasa periodontales  es

Almedida de salud y periodontal (PCR) importante  para

Melo I (11) enfermedad p  empleando entender la
eriodontal microbiota
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un marcador
genético para

relacionada con la
patologia, lo que

16S permitira un
bacteriana diagnoéstico y
tratamiento  mas
especifico en
pacientes con
periodontitis.
Avila C, Espaiia Bioquimica Investigacion  Identificar PCR Se estan realizando
Manrique M, 2019 en Biologia  uso de  convencional avances en el
Martinez B et Moleculary  técnicas de diagnostico
all (12) Bioquimica  biologia molecular y
molecular en terapéutico, asi
diagnosticos como en la
en poblacion comprension de la
femenina biologia de la
enfermedad.
Maycotte, Meéxico 2020  Histoquimica Diagndstico  Estimar  la Evaluacion Informacion
Paola y col.. molecular del  incidencia y mediante actualizada sobre
a3) cancer de mortalidad RT-gPCR los avances en
mama: del (transcripcion  diagnésticos
Revista envejecimien reversa- moleculares y
Meédica del to reaccion en terapéuticos,  asi
Instituto poblacional, a cadena de como en la
Mexicano del los cambios la polimerasa  comprension de la
Seguro Social en los entiempo real) biologia de la
patrones enfermedad.
reproductivos
Huertas C, Cuba 2019  Industria El diagndstico  Enumerar las Reaccion en Las técnicas
Urbano E, alimentaria moleculares  diversas Cadenadela  moleculares se
Torres M (14) una opcion técnicas  de Polimerasa proponen  como
para diagnoéstico (PCR) una nueva y mas
identificar tanto Reaccion en rapida alternativa
patdégenos en  convencional Cadenadela  de deteccion de
alimentos. como Polimerasa en  microorganismos,
molecular Tiempo Real  disminuyen el
utilizadas en (qPCR) tiempo para la

el sector de la
alimentacion.

emision de los
resultados de dias
a horas, identifican

factores de
patogenia,

virulencia y
resistencia a

farmacos con tan
solo un montaje, lo
que aporta alta
sensibilidad y
especificidad.
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Pinilla G, Cruz  Colombia 2021 Diagnodstico ~ Diagnosticar Cémaras de Un  diagnoéstico
C, Navarrete J molecularde el COVID-19  flujo laminar  temprano
(15) SARS-CoV-2  se basandose tipo Il y filtros posibilita mejorar
en la historia EPA la gestion
epidemiologi (aislamiento y
ca, las tratamiento) y
manifestacio seguimiento de los
nes clinicas y pacientes, ademads
pruebas  de de  implementar
laboratorio acciones de
como la RT- prevencion y
qPCR, control de la
identificacion propagacioén,  asi
de IgM /IgG como la
~ por Elisa supervision
\g‘) epidemiolédgica de
‘é la enfermedad.
:
Hernandez- USD 2020 - Se esta La RT-gPCR La cultura de
Rangel Rosa mejorando la  bioseguridad bioseguridad  es
(16) bioseguridad  esencial en crucial para
de laboratorio  los reducir los peligros
para la laboratorios para el personal y
deteccion de el entorno natural,
molecular de  diagndstico a pesar de la
SARS-CoV-2  dela COVID- desafio en adaptar
(COVID-19) 19, programas de
mediante RT-  fundamentad mitigacion a un
gPCRparael a en RT- patégeno
diagnostico qPCR. desconocido.
molecular en
laboratorios.
Guzman Maria Cuba 2020  Inmunologia El Instituto de  Definir las PCR entiempo Cuba es enfrentada
a7 Medicina directrices real (PCR-TR) en la peligro de
Tropical para el COVID-19, y el
“Pedro Kouri”, seguimiento, IPK se ayuda a
IPK, en el diagnostico y mejorar su
enfrentamient  referencia de conocimiento 'y
oala estas esfuerzos en la
COVID-19 enfermedades lucha.
, siempre en
estrecha
colaboracion
con los
programas
relacionados
del
Ministerio de
Salud
Publica.
Leon, Estevan  Argentina 2020  Inmunologia Equidad y Desarrollar Cadenadela  El SNS cubano es
J, Granado E, respuestadel un Plan de polimerasa el medio para
Fernandez L, Sistema Prevencion y (PCR) en asegurar la
Rodriguez D. Nacional de  Control  del tiempo real igualdad en los
(18) Salud de Cuba  Coronavirus, sistemas y

involucrar a

servicios de salud
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ante la varios gratuito y
COVID-19 sectores y accesible para
establecer el todos sus
Grupo de habitantes.
Fuerza
Laboral
Temporal
para
Combatir el
COVID-19
como una
entidad
gubernament
al consultiva.
Lopes , Pessoa Inmunologia Estandarizaci6 Una prueba RT-LAMP La prueba RT-
de Aratjo , ny validacion RT-LAMP en LAMP interna se
Rezende do de una prueba el hogar para valid6 por su
Prado , Amaral molecular RT-  la robustez adecuada,
T.(19) LAMP in identificacion buena
house parael de SARS- concordancia y
diagnosticode  CoV-2 y su rendimiento
SARS-CoV-2  validacion diagnostico en
con muestras comparacion  con
de laboratorio RT-qPCR.
y de campo
en pacientes
con sospecha
clinica de
COVID-19.
de Andrade Inmunologia Consideracion Enumerar Técnica Son fundamentales
Santana , es sobre el algunas SHERLOCK  para la labor de los
Aragio A, diagnostico de  reflexiones expertos en salud,
Magalhaes F, COVID-19y acerca  del dado que crear y
Oliveira J (20) el papel del diagnoéstico comprender
diagnostico del COVID- estrategias de
salival 19 y la identificacion
importancia diagnostica  son
de los elementos
diagnoésticos cruciales en el
de saliva. esfuerzo por
reducir la
propagacion  de
esta infeccion.
Vega R, Vega Inmunologia Supervivencia Evaluar la PCR Se ha evidenciado
Jiménez. (21) de los supervivencia un cambio positivo
trabajadores  de los en el nivel de
de salud trabajadores sobrevida de los
infectados por  de salud trabajadores  de
SARS-CoV-2 infectados salud infectado por
en el contexto por SARS- SARS-CoV-2
de la CoV-2 en el durante el contexto
vacunacion contexto del de la vacunacion
contra la proceso  de contra la COVID-

vacunacion

19 en el Perq.
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COVID-19en contra la
el Pert COVID-19
en el Pert.
M. Martin S, Pera 2022  Inmunologia Diagnoéstico  Analizar la Reaccion en Durante el afio de
Meni Battaglia molecular del ~ experiencia cadena de trabajo el
L, Ferraris J, SARS-CoV-2  de un afio de polimerasa Laboratorio de
Ramirez F, en los trabajo, en el (PCR) Biologia
Coccia P, Laboratorios  diagnodstico Molecular de la
Garcia Lea. LIORAD- molecular de UEB LIORAD se
(22) AICA+: la COVID- realizé el
experienciade 19, del diagnostico certero
un afio de Laboratorio de la enfermedad.
trabajo de Biologia Esto evidencia la
Molecular de importancia de la
la UEB capacitacion  del
LIORAD. personal y el
cumplimiento  de
las buenas
practicas y
medidas de
bioseguridad en el
trabajo con
muestras
potencialmente
infecciosas.
Pérez, M; Cuba 2020  Inmunologia Caracteristicas  Describir las Reaccion en En la pandemia
Gomez, J; clinico- caracteristica cadena de actual, la
Dieguez, R (23) epidemiologic s clinico- polimerasa prevencion es
asdela epidemiologi (PCR) clave para
COVID-19 cas de la combatirla.  Esto
COVID-19. incluye tomar
medidas para
detener la
transmision,
atender a los
grupos de riesgo,
identificar y
neutralizar los
focos de
propagacion, y
lograr que la
poblacion se una al
sistema de salud y
colabore en la
lucha contra la
enfermedad.
Maguiiia, C; Cuba 2020  Inmunologia El nuevo Actualizar eltestde RT- El virus SARS-
Gastelo, R; Coronavirusy  aspectos PCR CoV-2 ha causado
Tequen, A (24) la pandemia  basicos 'y nasofaringea  una pandemia
del Covid-19  fundamentale global, generando

s del nuevo panico y

coronavirus, colapsando

el Covid-19, sistemas sanitarios

su en muchas
regiones. Es
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epidemiologi
a, clinica y

altamente
contagioso y ha

terapia. provocado  miles
de muertes,
especialmente en
adultos mayores
con
comorbilidades
como diabetes e
hipertension.
Arteaga, O; Mexixo 2020  Inmunologia COVID-19 Analizar el Reaccion en La importancia de
Fuentes, A (25) EN escenario cadena de la salud publica y
AMERICA sanitario de la polimerasa la necesidad de
LATINA: epidemia de (PCR) fortalecer los
MASALLA  COVID-19 sistemas publicos
DE LOS en América de salud se ha
DATOS Latina y hecho mas
EPIDEMIOL  profundizam evidente y
OGICOS os en algunos necesaria que
aspectos nunca.
relevantes del
escenario
politico,
econdémico y
social
transcurriend
0 esta
pandemia.
Khan, S; Liu, Mexico 2020  Inmunologia Transmision ~ Desarrollar Reaccion en En este articulo,
J; Xue, M (26) de SARS- medidas de cadena de discutimos
CoV-2, control y polimerasa brevemente las
desarrollos prevencion (PCR) caracteristicas,
requeridosen del SARS- mecanismo de
investigacion ~ CoV-2, entrada, infecciosa
y problemas y  consecuencias
de salud para la  salud
publica relacionadas con el
asociados brote COVID-19.
Maycotte, Chile 2019  Oncologia Consenso para  Diagnoésticara analisis de El GCCH reafirma
Paola; la consejeria  pacientes con ~ ADN, ARN, su  compromiso
Fernandez R, genética y tumores cromosomas, con el desarrollo
Margarit S, diagndstico hereditarios, proteinas para  de la genética y
Morales S et molecular a  participar detectar gendémica de los
alla (27) oncoldgicos:  como genotipos, tumores
Declaracion  panelistas mutaciones, hereditarios y
de Punta fenotipos o familiares, con el
Arenas cariotipos fortalecimiento del
relacionados asesoramiento
con genético en todas
enfermedades las regiones de
hereditarias Chile y, sobre
todo,
Dacal E, Espafia 2020  Parasitologia Diagnostico  Detallar de  Los métodos  Se ha prestado a la
Koster P, molecular de  forma clara y basados en descripcion de
concisa el PCR técnicas y
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Carmena D parasitosis estado actual formatos
(28) intestinales del disponibles, a sus
diagnostico prestaciones
molecular de diagnosticas y a
las los marcadores
principales genéticos mas
especies  de usados,
parasitos
intestinales
humanos
de Leén M, Cuba 2022  Patologia Diagnoéstico  Describir los Marcadores La posibilidad de
Estevan J, molecular resultados de  polimorficos:  estudio molecular
Granado E, indirecto en estudios St14, BceLI, indirecto
Fernandez L, estudio de moleculares HindIll y Xba.  contribuye al
Gonzalez J. familias con  indirectos en diagnostico,
(29) hemofiliaen  familias con asesoramiento y
Pinar del Rio  antecedentes manejo del riesgo
de hemofilia de recurrencia de
en Pinar del la  hemofilia en
Rio. cada genealogia de

manera particular
y se presenta como
alternativa atil,
aunque elemental,
para la
caracterizacion

genotipica de las
familias afectadas.

Andlisis e interpretacion

Diversas investigaciones sobre el diagnoéstico molecular en diferentes areas, destacando su
relevancia en la identificacion de patégenos y alteraciones genéticas. Se observa que la técnica de
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) es la mas utilizada, lo que resalta su alta precision y
aplicabilidad en diversas disciplinas como la inmunologia, la bacteriologia y la oncologia.
Investigaciones sobre COVID-19, evidenciando la importancia del diagnéstico molecular en
pandemias y emergencias sanitarias. En enfermedades oncoldgicas y genéticas, el uso de
secuenciacion y técnicas avanzadas como RT-gPCR y NGS permiten diagndsticos més
especificos y tempranos, lo que contribuye significativamente a la toma de decisiones clinicas. Se
destaca que el diagndstico molecular en alimentos y enfermedades infecciosas ha reducido
considerablemente los tiempos de deteccidn, mejorando los protocolos de seguridad. En premisa,
los hallazgos demuestran la creciente implementacion de estas tecnologias debido a su alta
sensibilidad y especificidad, consolidando su papel esencial en la investigacion y la practica
clinica.

El diagnostico molecular combina biologia molecular y genética para identificar

enfermedades a través del anélisis del ADN y ARN. En la academia, se enfoca en integrar
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conocimientos para comprender enfermedades genéticas y desarrollar protocolos diagndsticos.

La ensefianza se centra en biomarcadores, interpretacion de resultados y sus implicaciones,

revolucionando el diagnostico clinico en enfermedades infecciosas y cancer con técnicas como

PCR y secuenciacion avanzada.

Tabla 2
Diagndstico molecular en la docencia

Autores Pais Ao

Titulo

Catedra de
docencia

Hallazgos
identificados

Antonio Navarro,
Elba Acevedo, Blanca
Orellana, Victor
Cifuentes, Dionisia
Sepulveda (30)

Chile 2013

Estrategias
didéacticas para la
ensefianza de la
biologia molecular
y la biotecnologia,
en estudiantes de
educacion media

Biologia
molecular y
biotecnologia

Durante el proyecto,
estudiantes y
Profesores
desarrollaron
madulos
experimentales  de
biologia molecular y
de  biotecnologia,
cuyos resultados
experimentales
fueron registrados en
un portafolio grupal.

2015

Mauricio Farfan (31)  Chile

Laboratorio:
Aplicacion clinica-
Biologia molecular
aplicada al
diagnéstico clinico

Biologia
molecular

Es importante
informar y educar al
equipo médico y a
los futuros
profesionales de
salud sobre este tipo
de técnicas,
indicando sus
ventajas y
limitaciones, de
forma de fomentar el
desarrollo de
equipos
multidisciplinarios
que en el futuro
puedan disefiar,
implementar,
estandarizar,
controlar e
interpretar estas
herramientas
diagndsticas.

Armando Lucumi

Moreno (32) Cali 2015

Retos en la
ensefianza de la
biologia molecular
y la bioquimica en
las carreras del
area de la salud

Biogquimicay
Biologia
molecular

Debido a que estas
dos areas de
conocimiento

interactian 'y se
apoyan en ciencias
como las
matematicas, la
fisicay la quimica, el
contenido de estas
areas se  torna
abstracto y
complejo, generando
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retos y desafios muy

grandes para los
docentes que
ensefian tales
disciplina

Una mirada a las
estrategias

Es recomendable
que los docentes

reflexionen sobre los
propésitos de su
ensefianza para
planificar estrategias

Eduardo Méndez, . o, Biologia- didacticas cénsonas
Maracaibo 2016  didacticas para la e
Yannett Arteaga (33) ~ Genética con el desarrollo de
ensefianza de la .
. aprendizajes
genética .
integrales en el
marco
de la naturaleza del
area.
Las practicas de
laboratorio,
concebidas  como
una estrategia
didactica para la
i . ensefianza
Las préacticas de Estrategias . y
. . S aprendizaje de las
Edgar Espinoza, laboratorio: una did4cticas para la . .
. s - reacciones quimicas,
Karen Gonzalez, . estrategia didéctica enseflanzay e
. ., Colombia 2016 L . permitié el
Lizeth Hernandez en la construccién  aprendizaje de las
. . desarrollo de algunas
(34) de conocimiento reacciones .
- . habilidades
cientifico escolar quimicas e
cientificas y un
aprendizaje mas
significativo de los
conceptos asociados
con la temética en
los estudiantes.
Hoy en dia el uso
técnicas moleculares
permite el estudio de
genoma completo o
Técnicas de secuencias
Maritza Angarita . p especificas de ADN
. . 3 biologia molecular L
Merchan, Maria Inés Ciencias cortas o largas con el
. La habana en el desarrollo de . S )
Torres Caicedo, 2017 . L epidemioldgicasy fin de detectar y
. la investigacion. . . .
Andrea Katherine L salubristas analizar secuencias
i Revision de la L
Diaz Torres (35) . de interés para la
literatura

investigacion en las
ciencias
agrondémicas,
forenses, diagnostico
clinico e
investigacion bésica.
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La unidad didéctica
“Tecnologia del adn
recombinante para la

ensefianza de
. N algunos  conceptos
Unidad didactica: g . P .
. en biologia
tecnologia del molecular”
ADN re reslelnta una
Sergio Bernal, Silvia . recombinante para Biologia P ;
. Bogota 2017 - alternativa que
Gomez (36) la ensefianza de molecular .
propicia un
algunos conceptos .
S acercamiento para la
en biologia L
comprension de la
molecular Lo
tematica, con una
propuesta que parte
del constructivismo
humano, con la cual
se contextualizan los
contenidos
Se reporto el estudio
de una paciente con
sindrome de Smith-
Magenis  mediante
Sergio Vargas, S analisis citogenético
9 . 9 Diagnostico ,g
Ismenia Gamboa, y ademds  por
. . molecular de
Francia Huaman, . . " - MLPA, lo que
. - . Lima 2017  sindrome de Genética médica .
Ricardo Fujita, Maria - . permite  corroborar
. . Smith-Magenis . S
Fajardo, Maria dicho diagnostico y
por MLPA . L
Guevara (37) ademas  permitira
una evaluacion del
desarrollo acorde a
las manifestaciones
clinicas
Se disefi6 una unidad
didéactica
Ensefianza del potencialmente
dogma central de significativa
la biologia (UDPE), dentro de
molecular y su un ambiente de
Ana Marquez . relacion con la Biologia aprendizaje de aula
; g Medellin 2018 ¢ g P J
Lizarazo (38) Alelopatia molecular regular y los
mediante UEPS en diferentes recursos e
la Institucion insumos y las nuevas
Educativa Camilo herramientas de las
Mora Carrasquilla tecnologias de la
informacion 'y la
comunicacion
El estudio genético
solicitado debe
brindar las mejores
Nuevas osibilidades
Carla Bidinost, herramientas p_ L
- . o . . diagnosticas para el
Sabrina Pagnoni, . diagndsticas de Biologia -
. . Argentina 2018 . P paciente, en el menor
Hernan Martinez, biologia molecular molecular

Alberto Rosa (39)

en enfermedades
neuromusculares

tiempo y con el
menor costo posible,
beneficiando asi al
paciente 'y a los
sistemas de salud.
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Edison Quispe Ramos

Didactica en la
ensefianza de la

Es preciso que los
alumnos tengan una
educacion que les
permita aprender los
contenidos

moleculares y
celulares, no solo de

(40) 2019  hiologia celularen  Biologia celular forma memoristica o
estudiantes tedrica como
preuniversitarios antiguamente se

hacia sino
contextualizando,
aplicando,
resolviendo
problemas reales.
Los cambios
diagnosticos tras la
clasificacion de la
Anélisis del OMS de 2016
impacto clinico de presentan
la reclasificacion caracteristicas
diagnostica de los clinicas radioldgicas

Sierra My col (41) Brasil 2019 glio’mas cerebrales Diagndstico esp.ecificas en esta
segun la molecular serie, aunque no
clasificacion de la mayores
Organizacion supervivencias,  si
Mundial de la bien, por la
Salud (2016) supervivencia

habitual en estos
casos, hecesitarian
un mayor tiempo de
seguimiento.
La deteccion
Diagnéstico temprana_y rapida,
por medio de la
. . mo_lecul_ar de Biologia Reaccion en Cadena

Quintero Cy col (42)  Argentina 2019  Neisseria Molecular de la Polimerasa es
gonorrhoeae en A
Mendoza una _ herramienta

necesaria para su

diagndstico.

La utilizacion de
Técnicas de paneles presenta
biologia molecular Biologia menor  sensibilidad

Olga Diz Mellado (43) Espafia 2020  en el diagnostico que aquellas técnicas

molecular -

de enfermedades dirigidas en concreto
infecciosas hacia un agente

patégeno

Las nuevas

tecnologias, como el
Revisién del diagndstico  basado
desempefio en CRISPR y la

Giri By col (44) Nepal 2020 anfall’tico de los Diagnéstico implementacion de
métodos de molecular los enfoques
deteccion de practicos para las
COVID-19 aplicaciones POC,

como RT-Lamp,

proporcionaran
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sistemas de ensayos
rapidos

Los protocolos de
seguridad para la

Pruebas obtencion, traslado,
diagndsticas para L manejo y utilizacion
. . Diagnostico
Aguilar Py col (45) Per 2020 laCOVID-19: la molecular de la muestra son de
importancia del suma  importancia
antes y el después para  proporcionar
resultados precisos e
interpretables.
Las pruebas de
imagen tienen un
papel importante en
Diagndstico el . manejo - del
radioldgico del Diagndstico paciente eon
Martinez E y col (46)  Espafia 2020 . sospecha 0 con
paciente con molecular confirmacion de
covID-19 COVID-19. La
prueba de imagen
inicial es la
radiografia de torax.
Se debe aplicar una
estrecha relacion
Algunos aportes entre la informacion
_ ’ p_r?fesionales dell Didacticas de f:ientifica y _el
Rojas Jy col (47) Pert 2020  bidlogo en el Peru L impacto social,
ciencias naturales e -
en el campo de la difusién amplia, de
salud publica acceso  libre y
entendible a toda la
comunidad.
Una de las formas
méas eficaces de
combatir el SARS-
CoV-2 es aumentar
CRISPR-based el nimero de pruebas
tools: Alternative . y hacer que las
Palaz Fy col (48) Turquia 2021  methods for the Diagnostico pruebas sean
. . molecular . A
diagnosis of factibles en varios
COVID-19 lugares. La RT-
gPCR es el método
de diagnostico
molecular de rutina
para COVID-19.
El andlisis por pares
de  biomarcadores
aportd robustez al
Covid-19 modelo desarrollado
Automated mediante algoritmos
Diagnosis and Biologia de aprendizaje
Delafiori Jy col (49) Brasil 2021  Risk Assessment automético,
Molecular

through
Metabolomics and
Machine Learning

transformando  este
enfoque de cribado
en una herramienta
con gran potencial
para su aplicacion en
el mundo real.
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Point of care
detection of
COVID-19:

El método ofrece
muchas ventajas que
lo convierten en una
herramienta que
salva vidas, pero
tiene la limitacién de

. . Biologia
Suleman Sy col (50) India 2021  Advancement in 9 transportarlo al
. . Molecular .
biosensing and laboratorio de
diagnostic patologia mas
methods cercano, lo que
limita su aplicacion
en entornos con
recursos limitados.
Las técnicas se
comparan en
Pronostico de términos de
prevalencia de coeficiente de
COVID-19 correlacion 'y error
mediante medias cuadrdtico  medio
. mdviles integradas Diagndstico MSE). Los
Toga Gy col (51) Turquia 2021 °d g ( )
autorregresivas molecular resultados mostraron
(ARIMA) y redes que las técnicas
neuronales utilizadas son muy
artificiales (ANN): exitosas  en la
caso de Turquia estimacion de la
prevalencia en
Turquia.
. Se necesitan
Prevalencia de los )
urgentemente  mas
efectos .
. estudios
secundarios de la . .
Republica vacuna contra la Diagndstico independientes sobre
Abanoud Ry col (52 2021 la seguridad de las
y col (52) Checa COVID-19 entre molecular g
. vacunas para
los trabajadores
o fortalecer la
sanitarios de la confianza publica en
Republica Checa B
ellas.
Secuenciacion de e
nUeVa deneracion La utilizacion de la
9 tecnologia NGS se
(NGS) parael
S centra en
diagndstico L
el diagndstico y en la
molecular y . .
L . seleccion de dianas
seleccion de dianas . . -
Espallargues My col o - Biologia terapéuticas de
Esparia 2021  terapeéuticas en . .
(53) Molecular ciertos fArmacos

enfermedades
oncoldgicas: ficha
de evaluacion de
tecnologias
sanitarias nuevas y
emergentes

anticancerigenos que
requieren de una
prueba genética
previamente a su
administracion
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Prevalencia 'y
mortalidad de
COVID-19 entre

Se encontré
evidencia de
asociaciones entre la
esquizofrenia 'y el

acientes con Biologia aumento de la
Tzur Dy col (54) Israel 2021 P . . 9 -
esquizofrenia: un Molecular morbilidad y
estudio de cohorte mortalidad por
retrospectivo a COVID-19 en
gran escala comparacion con los
controles
. La sociedad cubana
Un sistema de .
contemporanea
tareas docentes . .
exige a la educacion,
desarrolladoras, en L
~ la formacion de
la ensefianza de .
. . profesionales
. Biologia molecular L i
Eduardo Diaz, Ciencias y creativos e
. Cuba 2022  ycelular Il, una L .
Armando Rojas (55) . tecnociencias innovadores,
alternativa para .
- capaces de ajustarse
contribuir a .
. a los  cambios
potenciar el e
. multifacéticos  que
aprendizaje
suceden en
desarrollador
el mundo de hoy
El desafio actual es
transformar las
limitaciones en
. fortalezas y de esta
Ensefianza no
. forma aprovechar las
. . presencial en la . .
Georgina Espinoza, . . o ventajas de sistemas
carrera licenciatura Bioquimicay o
Isabel Pazos, Carlos S . . hibridos de
P . P La habana 2022  en bioquimicay biologia ~
Alvarez, Maria Ruiz, . ) enseflanza-
biologia molecular molecular .
Roxana Peguero (56) . aprendizaje que
;emergencia o .
. permitan obtener
permanencia? .
mejores  resultados
en el proceso de
formacion de los
estudiantes
Existe una necesidad
Disefio de y
implementacion de factibilidad de
un laboratorio de Bioloafa implementar un
Valeria Nieto (57) Ambato 2022  biologia molecular 9 laboratorio de
. molecular . .
en el Hospital biologia molecular
provincial general en el Hospital
docente Ambato General Docente
Ambato en Ecuador
La eleccion del
método  apropiado
depende del estadio
Diagnosis of de la enfermedad,
. . COVID-19 in Biologia del escenario actual
Aparecida Sy col (58) Grecia 2022 . . g . .
clinical analysis Molecular de la infeccion, de
laboratories las  caracteristicas
clinicas del paciente
y del estadio de la
enfermedad.
Asbesto como L El  estudio  del
. . o Diagnostico
Pérez My col (59) Colombia 2022  carcindgeno ashesto como
molecular

ocupacional en

carcindgeno

UTIC

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
INTERCONTINENTAL

Vol. 12/ Nam. 1 2025 pag. 3600




Colombia: desde la
biologia molecular
hasta la salud
publica

ocupacional
demuestra los
vinculos entre las
ciencias basicas, la
salud publica, el
medio ambiente y el
desarrollo
socioeconémico,

reconociendo la
necesidad de un
enfoque

interdisciplinario e
intersectorial  para
su adecuado manejo

Implementacion de
un laboratorio de
nivel de
bioseguridad 2

La eficiente
articulacion entre el
Instituto  Misionero
de Biodiversidad y el
Ministerio de Salud
de Misiones logro la

Kuhlmann Py col . R Diagndstico rapida
y Argentina 2022  para diagnostico g . P -
(60) molecular implementacion de
molecular de este laboratorio de
SARS-COV-2en .
. alta complejidad en
Puerto Iguazu, L,
L una  region  de
Misiones . .
importancia
epidemioldgica.
Es necesaria la
implementacion de
nuevas herramientas
educativas y
Ensefianza de la desarrollo de
biologia molecular . . investigaciones por
Carlos Cogollo . J Biologia g P
Bogoté 2023 enuna parte de los docentes
Romero (61) S molecular .
Universidad de y los estudiantes,
Bogota para poder
identificar las
falencias en la
ensefianza-
aprendizaje
Estrategia de .
~ g Se recomienda
. ensefianza de
Jessica Verdezoto, . , emplear estas
o - biologia molecular . . .
Cristhian Chicaiza, . Biologia estrategias en
Ecuador 2023  paralaedicion .
Vanessa Navarrete » L molecular asignaturas
genética In Silico: .
(62) . relacionadas a las
Una experiencia L
. . ciencias bioldgicas.
disruptiva
Efectividad de una La metodologia de
metodologia de aprendizaje basada
Silvio Nifio, Luis aprendizaje Lo - en proyectos para la
. nrencizaj Ciencias médicas- | Proy P .
Betancourt, Barbara profesional basada o asignatura Biologia
. Santa Clara 2023 biologia
Doce, Yamila Cuenca. en proyectos en la Molecular se
. . molecular L .
Sonia Navarro (63) asignatura determind  factible
Biologia para su aplicacién y
Molecular proporciond la
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flexibilidad
necesaria para el
transito de la
docencia presencial
a la modalidad a
distancia.

Ondina Lemus,

Las préacticas de
laboratorio en

Los resultados del
estudio realizado han
sido favorables para
el aprendizaje por

Gloria Ramirez, Alina . . Biologia tipos de contenidos
) Cuba 2023  hiologia molecular g P .
Borja, Osmany = molecular de los estudiantes

. relacion con el
Hechavarria (64) . durante la
aprendizaje o
realizacion de las
practicas de
laboratorio.
Se reafirma  su
compromiso con el
- , desarrollo de la
Ricardo Fernandez, Consenso para la " .
- h L - genética y genodmica
Sonia Margarit, consejeria genética
- o de los  tumores
Sebastian Morales, . y diagndstico L o
S Santiago de Diagndstico hereditarios y
Conxi Lazaro, Sara . 2023  molecular .
p Chile L. molecular familiares, con el
Alvarez, Esteban San oncoldgicos: L
. . L fortalecimiento  del
Martin, Claudio declaracion de diaanéstico genético
Benavides (65) Punta Arenas 9 gen
en todas las regiones
de Chile
Sugieren la
conveniencia de
alejarnos del método
tradicional basado en
clases  magistrales
- apoyadas con un
Genetica Genética fgrr:ato PowerPoint
Almudena Pérez (66)  Espafia 2023  molecular en el .
aula molecular y buscar alternativas
educativas que se
amolden a una
sociedad cada vez
mas plural y
cambiante.
Guia didactica La revision de los
multimedia para el referentes  tedricos
aprendizaje del sobre el wuso de
ADN en recursos multimedia
estudiantes de enla
primer afio de Diagnéstico ensefianza del ADN
Marcela Tamami (67)  Azogues 2023  Bachillerato de la molecular ha  proporcionado

Unidad Educativa
San Pedro de la
ciudad de
Guaranda
provincia de
Bolivar

una base solida para
la planificacion y
disefio de la
guia didéactica
multimedia.
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Deteccion

molecular de El diagnéstico
infeccion natural molecular revelé una
or parasitos T frecuencia de
. . p' P o Didéacticas de . iy
Ardila My col (68) Colombia 2023  tripanosomatidos . infeccion por
. . ciencias naturales L
en Didelphis parésitos
marsupialis de una tripanosomatidos del
zona rural del 46,7%.
norte de Colombia
Los estudiantes
deben ser capaces de
integrar
conocimientos y
enfrentarse a la
complejidad de
Guia docente de formular juicios a
técnicas de analisis P partir de una
. i Analisis ; .,
Luis De Pablos Torrd . molecular para la informacion  que,
Espafia 2024 L molecular . .

(69) deteccion de siendo incompleta o
protozoos limitada, incluya
parésitos reflexiones sobre las

responsabilidades
sociales y éticas
vinculadas a la
aplicacion de sus
conocimientos y
juicios.

En paises como
Ecuador, la
implementacion de
estas técnicas ha
demostrado ser

Carlos Marcillo, Técnicas de crucial para una

Gema Mendoza, biologia molecular vigilancia efectiva y

Angello Villafuerte, Ecuador 2024  en el diagnostico Microbiologia el control de

Mallerly Zambrano de enfermedades enfermedades

(70) infecciosas infecciosas, lo cual

contribuye a mejorar
los resultados
clinicos y de salud
publica.
Este estudio subraya
. la importancia de
Integracion de la . P
- integrar
ensefianza de la .
. herramientas
ley de la herencia tecnoléaicas
. < del ADN en la L g - y
Maria de los Angeles . I actividades practicas
. did4ctica de las DidActicas de
Huachi, Laura De Ecuador 2024 N . en el aula para
i ciencias naturales;  ciencias naturales

Mora Aldas (71) . promover un

perspectivas, . .
. aprendizaje efectivo
desafios y A
- y significativo sobre
estrategias .
educativas la ley de la herencia
del ADN.
. . Diagndstico . Se destaca el disefio

Marcos Cikutovic . g Diagndstico

Chile 2024  molecular en el de una propuesta

(72) molecular

laboratorio clinico

metodoldgica para la
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enseflanza de la

biomedicina
orientada a
herramientas de
diagndstico
molecular
Las estrategias
didéacticas para
enseflar  conceptos
Estrategias complejos se

didacticas para la

convierten en

Berta Arias L6pez o ensefianza de los Biologia herramientas
Esparia 2024 . ;i .

(73) 4cidos nucleicos molecular esenciales para
en biologia superar desafios en
molecular el aula y promover

un aprendizaje
significativo.
El diagnostico
oportuno y eficaz del
paciente es una etapa
critica ara el
Nuevas P
. manejo y control de
tecnologias para el ;
. . . . la  patologia vy

Alisson Sarmiento diagndstico Diagndstico .

Cuenca 2024 cuidado del

(74) molecular de molecular S -

individuo, es decir,
enfermedades
. . los centros de
infecciosas s
diagnéstico son un
apoyo fundamental
para el  equipo
médico.
Desarrollo de El desarrollo de
métodos de técnicas moleculares
. diagnostico . para el diagnostico
San Luis Diagnostico
Clara Monreal (75) . 2024  molecular de g de enfermedades ha
Potosi molecular .
enfermedades beneficiado de
virales, bacterianas manera
y flngicas extraordinaria.
La propuesta de este
. . Propuesta estudio se

Gabriela Naranjo, P .

. o metodoldgica para fundamenta en una

Carolina Tituafa- - -

. la ensefianza de la estrategia de

Camila Maldonado, . . - .

. biomedicina ensefianza flexible y

Daniela . . - .

. orientada a las Biomedicina apoyada en varios

Alejandra Velasco- - NP

. . Ecuador 2025 herramientas de Diagndstico recursos que buscan

Uquillas, Grecia ., .

. o deteccion y molecular el aprendizaje

Victoria Vivas- L S

diagndstico significativo,

Colmenares, José
Rubén Ramirez-
Iglesias (76)

molecular para
estudiantes de
Medicina

sustentado en el
trabajo auténomo del
estudiante y en la
guia del docente.

Andlisis e interpretacion: La evidencia la importancia del diagnostico molecular en la

docencia, destacando su aplicacion en areas clave como biologia molecular, genética médica,

bioguimica, microbiologia e inmunologia. La ensefianza en estas disciplinas se enfoca en la
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integracion de conocimientos tedricos y practicos, utilizando estrategias didacticas innovadoras
como laboratorios experimentales, tecnologias digitales y metodologias interactivas. En genética
médica, se resalta el uso de técnicas como la PCR y la secuenciacion avanzada para la
identificacion de enfermedades hereditarias. En microbiologia e inmunologia, el diagndstico
molecular es fundamental para la deteccion de patégenos y el estudio de enfermedades
infecciosas, fortaleciendo la capacidad de respuesta ante brotes epidémicos. Ademas, en
bioquimica, se subraya la necesidad de comprender los procesos moleculares implicados en la
fisiopatologia de diversas enfermedades. En el &mbito educativo, la biologia molecular se ha
consolidado como una herramienta clave para la formacion de futuros profesionales en salud,
impulsando el aprendizaje interdisciplinario y la conexién entre la ciencia basica y su aplicacién
clinica.
DISCUSION

El diagnostico molecular se ha consolidado como una herramienta esencial en la
investigacion biomédica, permitiendo la identificacién precisa de patdgenos, enfermedades
genéticas y otras alteraciones moleculares.

Los resultados obtenidos demuestran el diagnéstico molecular en la investigacion se
recogen diversos estudios que demuestran la aplicabilidad de estas tecnologias en distintas
disciplinas, incluyendo bacteriologia, inmunologia, oncologia y parasitologia, entre otras. En el
contexto de la pandemia por COVID-19, varios estudios han enfatizado el papel del diagnéstico
molecular en el control epidemiolégico en el area de inmunologia. Rojas et al. (77) validaron el
uso de RT-gPCR para la deteccién del SARS-CoV-2, mientras que Méndez et al. (78) los
estandarizaron. Sin embargo, en su contra parte diversos autores han abordado la aplicacion del
diagnostico mediante métodos convencionales para la identificacion de enfermedades infecciosas.
Es por eso, Bascones et al. (79) utilizaron cultivos para identificar bacterias asociadas con
enfermedades periodontales, demostrando su utilidad en el tratamiento antimicrobiano especifico
basandose en una posibilidad en donde pueda ver resultados méas sélidos. De manera similar, en
el ambito de la oncologia, Romero et al. (80) exploraron en el diagndstico del cancer de mama,
sin uso de técnicas moleculares también resaltan la importancia de esta técnica en la deteccion
de biomarcadores pronésticos y terapéuticos.

El diagnostico molecular ha tomado un papel fundamental en la ensefianza de la biologia y
la medicina, proporcionando una formacion mas avanzada en la identificacion de enfermedades
genéticas e infecciosas. Destacando una serie de estudios académicos que analizan estrategias
didacticas y metodologias de ensefianza en distintas instituciones y paises. Estudio por Arteaga et
al. (81), proponen estrategias similares para la ensefianza de biologia molecular en la educacion
media con fines de tener opciones mas viables para ciertos diagnosticos, y estudio por Altare (82),

que resalta la necesidad de educar a los profesionales de la salud en técnicas moleculares. Otros
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estudios, como el de Villalobos Jose (83), evidencian los desafios de integrar la biologia
molecular con otras disciplinas cientificas centrandose en areas de biologia o genética molecular,
lo que demanda metodologias innovadoras en el proceso educativo. Los resultados muestran que
la ensefianza del diagnostico molecular se ha beneficiado del uso de tecnologias avanzadas y
metodologias practicas. Investigaciones como las de Vasquez Yessica (84) sugieren que los
docentes deben adoptar estrategias didacticas que fomenten el aprendizaje significativo.
Asimismo, estudios como el de la Universidad de Guanajo (85) proponen el uso de la tecnologia
del ADN recombinante como herramienta de ensefianza en el area de la genética. Sin embargo,
algunos estudios presentan diferencias en sus enfoques: mientras que algunos enfatizan el
aprendizaje practico en laboratorios, otros, como el de Casasola et al. (86), destacan la
importancia de la ensefianza tedrica y la construccion del conocimiento cientifico en las aulas.

Entre las fortalezas del estudio, se encuentra la amplia integracion del diagndstico
molecular en los planes de estudio, lo que prepara a los estudiantes para los desafios del &mbito
clinico e investigativo. No obstante, se identifican debilidades como la falta de acceso a
laboratorios bien equipados y la necesidad de una mejor formacion docente en técnicas
moleculares avanzadas.

El avance del diagndstico molecular ha revolucionado la medicina y la investigacion en
salud, permitiendo la identificacion temprana y precisa de enfermedades genéticas, infecciosas y
oncoldgicas. Sin embargo, atn existen desafios en la estandarizacion de técnicas, la interpretacion
de resultados y la accesibilidad a estas herramientas en diversas regiones. Por ello, es fundamental
incentivar nuevos estudios en biologia molecular que amplien el conocimiento sobre
biomarcadores, optimicen métodos como la PCR y la secuenciacion de nueva generacion (NGS),
y mejoren su aplicacion en la medicina personalizada. La investigacion en este campo no solo
fortalecera el diagnostico y tratamiento de enfermedades como el cancer y la COVID-19, sino
gue también contribuira al desarrollo de estrategias preventivas y terapias innovadoras. En este
sentido, es crucial que las instituciones académicas y cientificas continlen promoviendo el
estudio del diagndstico molecular, integrandolo en la educacién y fomentando su aplicacion en la
practica clinica, asegurando asi un impacto positivo en la salud publica y el bienestar de la
poblacion.

CONCLUSION

El diagndstico molecular ha demostrado ser una herramienta crucial en la investigacion
biomédica, permitiendo la identificacion precisa y rapida de patdégenos y alteraciones genéticas.
Esto facilita la toma de decisiones informadas en el tratamiento y prevencion de enfermedades,
mejorando los enfoques terapéuticos. Area de inmunologia, bacteriologia, biologia molecular y
parasitologia hacen uso de técnicas como la PCR y la secuenciacion de proxima generacion

(NGS) son ampliamente utilizadas debido a su alta sensibilidad y especificidad.
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En el dmbito educativo, el diagnéstico molecular juega un papel esencial al integrar
conocimientos de biologia molecular y genética para comprender enfermedades genéticas y
desarrollar protocolos diagndésticos. La ensefianza del diagndstico molecular fomenta el desarrollo
de habilidades analiticas y técnicas en los estudiantes, preparandolos para desafios cientificos y
promoviendo un aprendizaje interdisciplinario que conecta la ciencia basica con aplicaciones
reales.

En el &mbito de la docencia y el diagnostico molecular juegan un papel crucial al integrar
conocimientos de biologia molecular y genética para comprender enfermedades genéticas y
desarrollar protocolos diagndésticos. La ensefianza del diagndstico molecular fomenta el desarrollo
de habilidades analiticas y técnicas en los estudiantes, preparandolos para desafios cientificos y
promoviendo un aprendizaje interdisciplinario que conecta la ciencia basica con aplicaciones
reales. Esto revoluciona el diagnéstico clinico en enfermedades infecciosas y cancer, utilizando

técnicas como PCR y secuenciacion avanzada.
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