Biomarcadores

LA REVOLUCION DIGITAL EN
BIOMARCADORES: TRANSFORMANDO
LA MEDICINA'Y LA BIOMANUFACTURA

Los biomarcadores son herramientas cruciales para medir procesos bioldgicos,
enfermedades o respuestas a tratamientos. Sin embargo, la obtencion
de datos en tiempo real sigue siendo un desafio significativo.

Encontramos este problema en biomanufactura y bio-
tecnologia, donde integrar tecnologias digitales e inteli-
gencia artificial (IA) prometen transformar el desarrollo de
farmacos y productos bioldgicos.

Los biomarcadores abarcan parametros celulares, bio-
guimicos y moleculares a nivel de tejidos y érganos. Su
amplitud es tan grande como la biologia, van desde la tem-
peratura hasta transcriptos de RNA.

La dificultad radica en la recoleccion, integracion e inter-
pretacién de grandes volimenes de datos para garantizar
la utilidad de estos indicadores.

La transformacién digital promete superar estos desa-
fios. Es necesario sistematizar la recoleccién de datos y
conviertir grandes volumenes de datos en informacién til
en tiempo real para la medicina personalizada.

Antes de tomar y analizar datos, debemos definir bio-
marcadores de alta calidad por su especificidad, sensibili-
dad y reproducibilidad.

Historicamente, los biomarcadores se basaron en
medidas simples, como la presién arterial o el conteo
de células sanguineas. Con el tiempo, avanzamos hacia
técnicas sofisticadas, como la espectrometria y la PCR.
Estas permiten detectar cambios celulares y moleculares,
como la presencia de proteinas especificas asociadas a
enfermedades.

A pesar de estos avances, algunas enfermedades,
como la esclerosis lateral amiotrofica (ELA), aun carecen
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de biomarcadores claros para un diagnéstico eficiente.
Aungue hay avances muy prometedores.

La digitalizacién, el aprendizaje automatico (machine
learning) y la inteligencia artificial (I1A) tienen el potencial de
revolucionar el campo. La integracion de estas tecnologias
podria facilitar la identificacion de mejores biomarcadores
auln no descubiertos. ¢ En qué consisten estos cambios?

Sistemas de monitoreo en tiempo real, como sensores
portatiles y dispositivos de seguimiento remoto, permiten
evaluar continuamente biomarcadores fisioldgicos, como
el ritmo cardiaco y la presion. Estos dispositivos proporcio-
nan datos valiosos sobre la salud del paciente y permiten
una evaluacion continua.

La IA, mediante algoritmos de aprendizaje automatico,
puede analizar los enormes volumenes de datos para
identificar patrones complejos en cualquier tipo de datos:
desde presion y ritmo cardiaco, hasta analisis genémicos,
protedmicos y metabolémicos.

Esto permitiria identificar biomarcadores con una preci-
sion sin precedentes y ayudaria a prever como interactuan
entre si, junto a su correlacion con distintas enfermedades.

La integracion multi-6mica, parte de lo que hacemos
en Stamm, busca combinar datos de diferentes niveles
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bioldgicos. Esto desbloquearia nuevas capas de infor-
macion proveyendo una comprension mas profunda
de las causas, consecuencias y manifestaciones de las
enfermedades.

No solo mejoraria el diagndstico, sino que también faci-
litarfa la personalizacién de tratamientos y la optimizacion
de modelos predictivos que pueden anticipar el riesgo de
enfermedades antes de los sintomas clinicos en casos
como el ELA, dénde cada dia ganado para el paciente es
crucial.

En la biomanufactura y la farmacéutica, la transforma-
cién digital y la IA también abordan problemas significa-
tivos. Por ejemplo, en uno de los principales desafios: la
optimizacion del disefio de farmacos.

La IA puede ayudar a disefiar medicamentos que inte-
ractlen especificamente con biomarcadores clave. Los
modelos predictivos simulan cémo diferentes compuestos
quimicos afectan la fisiologia y su capacidad para modifi-
car la progresion de la enfermedad, facilitando desarrollar
farmacos dirigidos.

La integracion con |A aceleraria la fase de descubri-
miento de farmacos al dar perspectivas rapidas sobre la
eficacia y seguridad de nuevos compuestos. Esto reduciria
el tiempo para pasar de la fase de investigacion preclinica
a los ensayos clinicos, acelerando la disponibilidad de nue-
vos medicamentos.

Con |IA también mejorarian los ensayos clinicos al anali-
zar datos en tiempo real y ajustar los protocolos de estu-
dio. Habilitaria identificar subgrupos de pacientes que
responden mejor a tratamientos basados en biomarca-
dores especificos, reduciendo los riesgos de los ensayos
clinicos. Esta personalizacion es crucial para la abordar la

variabilidad poblacional y mejorar los resultados en grupos
subrepresentados.

A pesar de los avances prometedores, existen desafios
que deben abordarse para la adopcion generalizada de
estas tecnologias. La privacidad de los datos es uno de los
principales.

La recoleccion y andlisis de grandes volumenes de datos
personales y biométricos plantea preocupaciones sobre la
proteccion de la informacion sensible.

Otro desafio es la interoperabilidad. Para que los biomar-
cadoresy sus sistemas basados en ellos sean efectivos, es
esencial que las diferentes plataformas puedan compartir
informacién de manera fluida.

La falta de estandares universales y la variabilidad en los
formatos de datos pueden dificultar la integracion de sis-
temas de distintos proveedores, limitando la capacidad de
generar perspectivas valiosas a partir de datos dispersos.

La estandarizacion en la precision y exactitud de los dis-
positivos de medicion también es crucial. Los errores en la
recoleccion de datos pueden llevar a interpretaciones inco-
rrectas. Aunque contar con dispositivos precisos es fun-
damental, los costos asociados pueden ser prohibitivos,
especialmente para instituciones con recursos limitados.

Por otro lado, la validacion de biomarcadores es esencial
para asegurar su fiabilidad y utilidad. Con la digitalidad, la
validacion puede ser mas robusta y eficiente.

Con herramientas de ciencia de datos podemos ana-
lizar grandes volumenes de datos biomédicos para iden-
tificar patrones que serfan dificiles de detectar mediante
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métodos tradicionales.

Los modelos de aprendizaje automatico pueden evaluar
la capacidad de un biomarcador para predecir enferme-
dades o respuestas al tratamiento con mayor rapidez y
precision, acelerando los ensayos clinicos necesarios para
desarrollar nuevos farmacos y terapias en casos que nece-
sitan avances urgentes, como el ELA.

Ademas, la integracion de datos provenientes de diver-
sas fuentes, como registros médicos electrénicos y datos
genéticos, promete una vision global del estado de salud
del paciente.

Esto facilitaria la identificacion de biomarcadores rele-
vantes y su aplicacion en la practica clinica, mejorando el
diagndstico, tratamiento y prevencion de enfermedades.

La combinacion de tecnologias digitales y la inteligen-
cia artificial esta transformando el campo de los biomar-
cadores. Hoy desde Stamm vemos un futuro en el que
estos indicadores tendran un papel central en la medicina
personalizada.

Con la integracion de estas tecnologias podremos
mejorar la capacidad de realizar diagndsticos tempranos,
impactaremos en la personalizacién de los tratamien-
tos y cambiaremos la eficacia en el desarrollo de nuevos
farmacos.

En Stamm, trabajamos en la incorporacion de nuevos
biomarcadores basados en la multiémica (gendmica,
transcriptémica, protedmica, metabolémica...) y su inter-
pretacion con modelos generativos potenciados por IA.
Sabemos que la transformacién digital es un camino con
el potencial de mejorar la atencién médica y la salud inte-
gralmente. Ahora debemos llevarla adelante.
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