
 

 

Since January 2020 Elsevier has created a COVID-19 resource centre with 

free information in English and Mandarin on the novel coronavirus COVID-

19. The COVID-19 resource centre is hosted on Elsevier Connect, the 

company's public news and information website. 

 

Elsevier hereby grants permission to make all its COVID-19-related 

research that is available on the COVID-19 resource centre - including this 

research content - immediately available in PubMed Central and other 

publicly funded repositories, such as the WHO COVID database with rights 

for unrestricted research re-use and analyses in any form or by any means 

with acknowledgement of the original source. These permissions are 

granted for free by Elsevier for as long as the COVID-19 resource centre 

remains active. 

 



I

I
I

J
a

b

P
C
P
I
A
M
V
P

K
C
P
R
S
D
P
H

I

s

0
n

Gac Sanit. 2022;36(S1):S87–S92

nforme  SESPAS

nvestigación  e  innovación  biomédica  ante  la  sindemia  por  COVID-19.
nforme  SESPAS  2022

uan  Alguacil  Ojedaa,b

Centro de Investigación en Recursos Naturales, Medio Ambiente y Salud (RENSMA), Facultad de Ciencias Experimentales, Universidad de Huelva, Huelva, España
CIBER de Epidemiología y Salud Pública (CIBERESP), España

alabras clave:
OVID-19
andemia
nvestigación
islamiento social
anejo de enfermedades
igilancia en salud pública
olíticas sanitarias

r  e  s  u  m  e  n

Objetivo:  Describir  críticamente  la  respuesta  en  investigación  e innovación  (I + I)  contra  la  sindemia  por
COVID-19  en  el ámbito  nacional,  contextualizada  internacionalmente.
Método:  Revisión  narrativa  dirigida.
Resultados: En  la  sindemia  por  COVID-19  se ha  pasado  la  presión  a la  comunidad  científica  en  general,  e
innovadora  biomédica  en  particular,  para  aportar  soluciones  sobre  todo  de  productos  biotecnológicos.  La
mayoría  de  las  recomendaciones  de paneles  expertos  no  van  orientadas  a  una  respuesta  biotecnológica
(que  también  debe  existir),  sino  de  gobernanza,  organizativa,  socioeconómica  y  de  apoyo  a  las  infraes-
tructuras  de  salud  pública.  Existe  un  déficit  importante  en  la  inclusión  de  la  perspectiva  de  género  en
la  I + I por  COVID-19.  La  sindemia  ha  ofrecido  una  oportunidad  (desaprovechada)  para  potenciar  la  I +  I
desde  la perspectiva  epidemiológica  contra  brotes  infecciosos  con  potencial  de  provocar  crisis  en salud
pública  reivindicando  el liderazgo  desde  la epidemiología.  Hace  falta  evaluar  si la gran  inversión  en  I + I
biomédica  orientada  a la  medicina  personalizada  puede  integrarse  eficientemente  en  los  proveedores
públicos  de salud  ante crisis  sanitarias.
Conclusiones:  Es  urgente  diseñar  una  estrategia  de  I +  I  en  España  en  línea  con  los  fondos  disponibles
internacionalmente  y  que  se  beneficie  de  ellos,  pero  que  provea  al  país  del máximo  de  independencia  de
cara  a afrontar  situaciones  críticas  para  la  salud pública.
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a  b  s  t  r  a  c  t

Objective:  To  describe  the  response  in research  and  innovation  (R&I)  against  the  COVID-19  syndemic  at
the  national  level,  contextualized  internationally.
Method:  Guided  narrative  review.
Results:  In  the  COVID-19  syndemic,  pressure  has been  put  on the scientific  community  in general,  and
the  innovative  biomedical  community  in  particular,  to  provide  solutions,  especially  biotechnological
products.  Most  of  the  recommendations  of expert  panels  are  not  oriented  to  a biotechnological  response
(which  must  also  exist),  but  to  governance,  organizational,  socio-economic  measures,  and  support  for
public  health  infrastructures.  There  is  a significant  deficit  in  the inclusion  of  sex/gender  perspective  in
COVID-19  R&I.  The  COVID-19  syndemic  has  offered  a  (wasted)  opportunity  to  promote  research  and  inno-
vation  from  an epidemiological  perspective  against  infectious  outbreaks  with  the  potential  to  provoke  a

crisis in  public  health,  claiming  leadership  from  epidemiology.  It  is necessary  to  assess  whether  the large
investment  in biomedical  R&I aimed  at personalized  medicine  can  be efficiently  integrated  into  public
health  providers  in  the  face  of  health  crises.
Conclusions:  It is  urgent  to design  a R&I strategy  in Spain  aligned  with  internationally  available  funds,  but
providing  the  country  with  maximum  independence  in order  to face  critical  situations  for  public  health.
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ntroducción
La situación provocada por la sindemia por COVID-19 ha
upuesto un reto para la capacidad de interacción de los sistemas
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de salud y la investigación e innovación (I + I) en salud1; no solo
para ofrecer una respuesta asistencial y social eficiente y equita-
tiva, sino también para medir la capacidad de aprovechar a corto
plazo las infraestructuras de conocimiento científico-tecnológico

en salud ante un problema relativamente novedoso para el que
la sociedad no estaba bien preparada. En tanto que la COVID-19
interacciona sinérgicamente con enfermedades crónicas, agraván-
dose mutuamente, y ambas son más prevalentes en poblaciones
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Puntos clave

• La sindemia por COVID-19 ha ofrecido una oportunidad (des-
aprovechada) para potenciar la investigación e innovación
(I + I) desde la perspectiva epidemiológica contra brotes
infecciosos con potencial de provocar crisis en salud pública
reivindicando el liderazgo desde la epidemiología.

• En el contexto actual de sindemia por COVID-19, se ha pasado
la presión a la comunidad científica en general, e innovadora
biomédica en particular, para aportar soluciones sobre todo
de productos biotecnológicos.

• La sindemia por COVID-19 ha dejado al descubierto un déficit
importante en investigación, innovación e infraestructuras
en medidas de control de brotes infecciosos personaliza-
das para las diferentes realidades socioculturales actuales
en todo el mundo.

• Existe un déficit importante en la inclusión de la perspectiva
de género en la I + I por COVID-19.

• Es urgente diseñar una estrategia de I + I en España en línea
con los fondos disponibles internacionalmente y que se
beneficie de ellos, pero que provea al país del máximo de
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Tabla 1
Áreas de I + I sobre las recomendaciones y objetivos clave para prevenir una catás-
trofe en la misma  escala para que no vuelva a suceder

• Actuar en todos los niveles de la sociedad para curar las divisiones
exacerbadas por la pandemia.

• Apoyar la innovación para mejorar One Health.
•  Crear un entorno propicio para promover la inversión en salud.
•  Invertir en sistemas de salud nacionales fuertes, resilientes e inclusivos.
•  Mejorar la gobernanza de la salud en todo el mundo.
•  Mejorar la gobernanza sanitaria en la región paneuropea.
•  Poner en práctica el concepto de One Health en todos los niveles

Fuente: Pan-European Commission on Health and Sustainable Development.
independencia de cara a afrontar situaciones críticas para la
salud pública.

esfavorecidas de la sociedad, se debe hablar de sindemia y no de
andemia. Esto es importante puesto que el abordaje de las sin-
emias necesita una respuesta integral sobre las enfermedades y
obre los problemas socioambientales con los que interaccionan2,3.

La I + I está fuertemente relacionada, ya que el punto de par-
ida de la innovación viene definido por la calidad, la magnitud de
os conocimientos generados y las áreas temáticas en las que se
rioriza la investigación. En biomedicina, el nuevo conocimiento
o siempre tiene una aplicación directa a corto o medio plazo,
or lo que no parece realista esperar soluciones rápidas para pro-
lemas que necesitan cierto desarrollo de investigación. En la
indemia por COVID-19 se ha pasado la presión de aportar solu-
iones a la comunidad científica en general, y a la innovadora
iomédica en particular1. La I + I ha dado una respuesta princi-
almente biotecnológica (vacunas, tratamientos farmacológicos,
ruebas diagnósticas, respiradores, etc.), quedando al descubierto
n déficit importante, previo a la sindemia, en I + I e infraestructu-
as en medidas de control de brotes infecciosos personalizadas para
as diferentes realidades socioculturales actuales en todo el mundo.

arco conceptual

La posibilidad de una sindemia similar a la ocurrida se podía
aber anticipado. Los virus de la gripe aviar A(H5N1) y A(H7N9)
a habían contagiado previamente a personas a partir de aves en
arios países, y variantes del coronavirus también pasaron de ani-
ales a humanos provocando los brotes de SARS en 2002 y de
ERS en 2012. Estos virus no habían incorporado los genes nece-

arios para transmitirse eficazmente de persona a persona, pero el
iesgo existía. Para hacer frente a crisis sanitarias internacionales, la
rganización Mundial de la Salud (OMS) cuenta con un sistema de

dentificación y control de emergencias en salud pública. El Regla-
ento Sanitario Internacional (RSI) es el instrumento jurídico de

arácter vinculante para todos los Estados miembros de la OMS
ara «prevenir la propagación internacional de enfermedades, pro-
eger contra esa propagación, controlarla y darle una respuesta de

alud pública proporcionada y restringida a los riesgos para la salud
ública y evitando al mismo  tiempo las interferencias innecesa-
ias con el tráfico y el comercio internacionales»4. El RSI también
bliga a los Estados firmantes a desarrollar, reforzar y mantener un
Report: Drawing light from the pandemic A new strategy for health and sustaina-
ble development. Convened by the WHO  Regional Director for Europe. Copenhagen,
Denmark; September 2021.

sistema con la capacidad de detectar, evaluar y notificar eventos
de conformidad con el propio RIS (Artículo 5), así como para res-
ponder con prontitud y eficacia a los riesgos para la salud pública
y las emergencias de salud pública de importancia internacional
(Artículo 13). Este último caso incluye disponer de capacidad para
«determinar rápidamente las medidas de control necesarias a fin de
prevenir la propagación nacional e internacional».  El RSI refiere a
la OMS  para aportar asesoramiento sobre cómo desarrollar dichos
sistemas, así como para evaluar los sistemas puestos en marcha
por los Estados miembros. Todo debería haber estado basado en un
programa de investigación e innovación ad hoc.

El objetivo del presente trabajo es describir críticamente la res-
puesta en I-I contra la sindemia por COVID-19 en el ámbito nacional,
contextualizada internacionalmente.

Método

Se ha realizado una revisión narrativa dirigida. Se ha consultado
la documentación oficial expuesta públicamente por el gobierno
estatal, de la Unión Europea (incluyendo el European Centre for
Disease Prevention and Control) y de la OMS, así como revisiones
sistemáticas y metaanálisis indexados en PubMed. Para informa-
ción específica estatal sobre I + I no disponible en abierto se han
realizado consultas a través del Portal de Transparencia de la Admi-
nistración del Estado. También se han consultado las estadísticas
y la información sobre la respuesta a la sindemia por COVID-19
ofrecidas por instituciones internacionales de gran prestigio en epi-
demiología y salud pública: la Universidad de Harvard, la London
School of Hygiene & Tropical Medicine, la Public Health England y
los Centers for Disease Control and Prevention (CDC) de los Estados
Unidos. Los datos obtenidos se han analizado con métodos de aná-
lisis reflexivos a partir del conocimiento y la experiencia del autor.
Se ha integrado la perspectiva de género siguiendo las recomenda-
ciones SAGER5.

Resultados y discusión

Respuesta de la OMS  contra la sindemia por COVID-19

Los sistemas de control de la sindemia de la OMS  han fraca-
sado estrepitosamente, como indican varios informes de expertos
independientes del más  alto nivel6–8. Desde un punto de vista cons-
tructivo, debemos preguntarnos qué ha fallado de cara a preparar
una respuesta eficiente para luchar contra la actual y futuras crisis.
El informe de la Pan-European Commission on Health and Sustaina-
ble Development6 aporta recomendaciones para orientar nuestra
respuesta en Europa (tabla 1), que debería basarse en estudios

previos de I + I. La mayoría de las recomendaciones no van orien-
tadas a una respuesta biotecnológica (que también debe existir),
sino de gobernanza, organizativa y socioeconómica. De modo simi-
lar concluyó un equipo multidisciplinario de investigadores de las
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Tabla  2
Diez acciones iniciales prioritarias coordinadas del Plan ERAvsCorona de la Unión
Europea en I + I

• Coordinar la financiación de I + i contra el coronavirus.
•  Ampliar y apoyar grandes ensayos clínicos en toda la Unión Europea para

la gestión clínica de los pacientes con coronavirus.
•  Aportar nuevos fondos para enfoques innovadores y rápidos relacionados

con la salud para responder al coronavirus y ofrecer resultados rápidos
relevantes para la sociedad y un mayor nivel de preparación para los
sistemas de salud.

• Apoyar a empresas innovadoras.
•  Crear oportunidades para que otras fuentes de financiación contribuyan

a  las acciones de I + I sobre el coronavirus.
•  Establecer una ventanilla única para la financiación de I + I sobre el

coronavirus.
•  Establecer un grupo de trabajo de I + I de alto nivel ad hoc para el

coronavirus.
•  Mejorar el acceso a las infraestructuras de investigación.
•  Crear una plataforma de intercambio de datos de investigación.
•  Organizar una «hackathon» paneuropea para movilizar a los innovadores

europeos y a la sociedad civil.
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Tabla 3
Áreas de I + I contra el coronavirus reforzadas por la Unión Europea

• Comprensión de los problemas socioeconómicos y de comportamiento
durante el brote de coronavirus.

• Cooperación más  allá de la Unión Europea.
• Datos, normativas y guías.
•  Equipamiento y manufacturación.
•  Financiar nuevos proyectos de investigación sobre coronavirus.
•  Financiación de iniciativas que ayuden a hacer frente al brote de

coronavirus.
•  Infraestructuras y recursos.
• Manifiesto para la investigación de la COVID-19 de la Unión Europea.
•  Perspectiva de género y brote de coronavirus.
•  Preparación y respuesta a brotes.
• Pruebas diagnósticas durante brotes.
• Tecnologías médicas y herramientas digitales.
• Tratamientos.
• Vacunas.
uente: DG Research and Innovation for communication purposes. ERAvsCorona
ction Plan. European Union; 7 abril 2020.

niversidades de Harvard y Cornell8, que identificó la existencia
e tres condiciones sociales preexistentes que afectan de manera
egativa la capacidad de los países para responder a la COVID-19:
) infraestructura de salud pública débil o descentralizada, incluida

a recopilación de datos; 2) desigualdad económica; 3) alienación
olítica y desconfianza en el gobierno. Los mejores resultados se
btuvieron en los países que contaban con políticas eficaces en res-
uesta a experiencias previas de emergencias de salud pública, lo
ue aporta evidencia de la importancia de contar con un sistema
e salud pública sólido y bien integrado con los proveedores de
alud8.

espuesta de la Unión Europea en I + I ante la sindemia por
OVID-19

La Unión Europea ha padecido la misma  miopía que la OMS  al no
nticipar la necesidad de promover una I + I multidisciplinaria para
revenir crisis sanitarias internacionales por brotes infecciosos. Si
ien desde el punto de vista de inversión en I + I, entre 2007 y 2019,

a Comisión Europea había invertido 4100 millones de euros del
éptimo Programa Marco y de Horizonte 2020 en investigación de
nfermedades infecciosas9, no se había priorizado la I + I para apo-
ar, desde la mejor evidencia científica, la investigación en Retos
ociales que avalasen las acciones estructurales que permitiesen
na respuesta rápida y eficiente ante una pandemia vírica. Ante la
alta de previsión, sí hubo una respuesta contundente en términos
e inversión en I + I al inicio de la sindemia. En la tabla 2 se muestran

as 10 acciones prioritarias del primer Plan de Acción ERAvsCorona10

ara coordinar, compartir e incrementar conjuntamente el apoyo a
a I + I, alineadas con los objetivos y herramientas del Espacio Euro-
eo de Investigación. En 2020, la Comisión lanzó varias acciones
speciales, destinando inicialmente 1000 millones de euros para la
nvestigación del coronavirus. Estas acciones principalmente abor-
aron la epidemiología, la preparación y la respuesta a los brotes,
l desarrollo de diagnósticos, tratamientos y vacunas, así como las
nfraestructuras y los recursos que posibilitan dichas investigacio-
es (tabla 3). Paralelamente, el Programa Marco de I + I de la Unión
uropea para 2021-2027 cuenta con fondos para I + I sobre enfer-
edades infecciosas. La Comisión Europea también ha creado la
utoridad Europea de Respuesta y Preparación para Emergencias

anitarias (HERA, Health Emergency Preparedness and Response
uthority) para prevenir, detectar y responder rápidamente a las
mergencias sanitarias. Se espera que la HERA anticipe las ame-
azas y las posibles crisis de salud mediante la recopilación de
Fuente: European Commission. Coronavirus research and innovation. EU supported
research and innovation projects and initiatives to tackle the spread of coronavirus
and preparedness for other outbreaks.

inteligencia y el desarrollo de las capacidades de respuesta necesa-
rias, con posibilidad de financiación de I + I11 ..

Respuesta nacional en I + I ante la sindemia por COVID-19

El Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, apoyado
en su Dirección General de Salud Pública, Calidad e Innovación,
mediante el Centro de Coordinación de Alertas y Emergencias Sani-
tarias (CCAES) lidera la comunicación con la OMS  a efectos del RSI
y la coordinación con los otros sectores implicados en la imple-
mentación del RSI en España. El CCAES elabora y desarrolla los
planes de preparación y respuesta ante amenazas de salud pública,
que se ejecutan a través del Sistema Nacional de Alerta Precoz y
Respuesta Rápida. Dicha estructura, validada por la OMS, no ha
resultado eficiente para frenar la sindemia por COVID-19, al igual
que ha ocurrido en la mayoría de los países miembros de la OMS.
Ha faltado anticipar un plan de I + I contra crisis sanitarias adaptado
a la realidad sociocultural de nuestro medio y basado en la mejor
evidencia científica. En su ausencia, una de las claves identifica-
das en los estudios internacionales que explican el éxito de unos
países, y el fracaso de otros, es la solidez de las infraestructuras
en salud pública8. Sin embargo, en nuestro país, la Ley General de
Salud Pública de 2011 apenas se ha desarrollado12,13. Ante las limi-
taciones de base, en España también se ha reaccionado tarde, pero
por el buen camino, buscando asesoramiento científico-técnico al
mayor nivel de la I + I de nuestro país. En la tabla 4 se muestran las
colaboraciones, los encargos y los acuerdos de colaboración de la
Dirección General de Salud Pública para controlar la epidemia de
COVID-19 en España. En cuanto a investigación, en dicho listado
destacan los estudios ENE-COVID14 y COSMO-Spain15, y en lo refe-
rente a asesoramiento destaca la colaboración con ISGlobal sobre
la desescalada y con SESPAS para un plan de desarrollo estratégico
en salud pública. Este plan incluye la actualización en vigilancia
en salud pública, que converge con la Estrategia de Vigilancia de
Salud Pública, actualmente en fase de elaboración. Dicha estrategia
se configura reivindicando la necesidad de una dotación de recur-
sos humanos suficientes y capacitados para adaptarse al desarrollo
tecnológico y a la configuración de nuevos sistemas de vigilancia.
Y todo esto apostando por un desarrollo metodológico y científico
innovador que afronte las cuestiones de gobernanza, coordinación
y cooperación con una perspectiva global.

Respecto a convocatorias específicas para subvenciones de con-

cesión directa para proyectos y programas de investigación del
SARS-CoV-2 abiertas a la comunidad investigadora, con fondos
públicos destaca la del Instituto de Salud Carlos III, inicialmente
por un importe de 24 millones de euros, con la que se financiaron
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Tabla 4
Colaboraciones, encargos y acuerdos de colaboración de la Dirección General de
Salud Pública para controlar la epidemia de COVID-19 en España

Entidad Proyecto

Universitat Roviri i Virgili -
Universidad de Tarragona

Modelos compartimentales

Universidad Nacional de Educación
a  Distancia

Encargo de modelos predictivos de tipo
SEIR

Grupo de Acción Matemática
contra el Coronavirus, del Comité
Español de Matemáticas (CEMat)

Cesión de datos en el marco de un
acuerdo de colaboración para la
realización de modelos predictivos y
otros estudios de interés

CEMat y Ministerio de Asuntos
Económicos y Transformación
Digital

Cesión de datos en el marco de un
acuerdo de colaboración para la
realización de estudios de impacto de
las medidas

Consejo Superior de
Investigaciones Científicas (CSIC)

Detección en aguas residuales:
desarrollo, protocolos y
procedimientos

CSIC Asesoramiento científico ad hoc
Adjudicatarios de proyectos
financiados en investigación
epidemiológica en la convocatoria
especial COVID del FIS, Instituto de
Salud Carlos III (ISCIII) 2020

Tres proyectos. Cesión de datos en el
marco de un acuerdo para modelos
epidemiológicos sobre el impacto
poblacional de la vacunación

ISCIII Estudio ENE-COVID
ISCIII Estudio COSMO-Spain
Expertos y Organizaciones
(IS-Global)

Plan Desescalada

Observatorio Europeo de Sistemas
de  salud

Análisis Centro de Salud Pública
Europeos

SESPAS y otras sociedades Plan de evaluación de respuesta
SESPAS Desarrollo Estratégico de Salud Pública
Consorcio SeqCOVID Red de secuenciación Covid/Variantes
Empresa APLICA* Evaluación de la situación COVID en

parte del territorio
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uente: Dirección General de Salud Pública a través del Portal de Transparencia del
stado.

* Contrato menor.

asta noviembre de 2020 un total de 139 proyectos de investiga-
ión. La mayoría de los proyectos tienen un enfoque clínico, y en
enor grado para diseñar, desarrollar e implantar medidas de salud

ública con el fin de responder eficazmente a la epidemia (princi-
almente vacunas). Con fondos privados destaca el Fondo Supera
OVID-19, lanzado por Banco Santander a través de Santander Uni-
ersidades, en colaboración con CRUE-Universidades Españolas y
l Centro Superior de Investigaciones Científicas, que destinó 8,5
illones de euros para hacer frente a la sindemia desde la univer-

idad (5 millones para proyectos de investigación aplicada sobre el
irus y su prevención, 1 millón para investigaciones destinadas a
aliar el impacto social, y 2,5 millones para el fortalecimiento de

a capacidad tecnológica de las universidades y la reducción de la
recha digital). En su convocatoria específica para la COVID-19 de
020, la Fundación “la Caixa” financió seis proyectos, la mitad de
llos para el desarrollo de vacunas, con ayudas de hasta 300.000
uros para cada uno.

erspectiva de género en I + I ante la sindemia por COVID-19

Las diferencias, tanto en factores genéticos, inmunitarios, hor-
onales y fisiológicos, como de roles, identidad y comportamiento,

ustifican la estratificación por sexo/género en la epidemiología clí-
ica de la COVID-19. Dicha información es necesaria por ética y
ara mejorar el conocimiento etiopatogénico de la enfermedad.
in embargo, según una revisión de los 4420 estudios registra-
os en Clinicaltrials.gov sobre COVID-19 hasta enero de 2021, en

os tercios no se menciona sexo/género ni en la hoja registral del
studio16. En un 21,2% solo se mencionaba sexo/género de cara al
eclutamiento y únicamente en el 4% de los estudios había un plan
e análisis separado independiente. Para resultados de ensayos clí-
2022;36(S1):S87–S92

nicos farmacológicos ya publicados en PubMed, el mismo  estudio
identificó solo 8 de 45 (17,8%) ensayos con resultados desagregados
por sexo16. La variable «sexo» afecta a la respuesta inmunitaria, la
farmacocinética y la farmacodinámica de los tratamientos, y reper-
cute en efectos secundarios y persistencia de los síntomas, así como
el género en el acceso a pruebas, diagnósticos, atención sanita-
ria y tratamientos farmacológicos, y afecta a la disponibilidad de
apoyo social, económico y logístico17. Los datos de los CDC (COVID
Data Tracker) muestran claras diferencias por sexo/género en la
incidencia (mayor en mujeres) y la mortalidad (mayor en hom-
bres) de la COVID-19. En nuestro medio18 y en otros países19 se
ha criticado la falta de datos desagregados por sexo/género sobre
indicadores clínicos y epidemiológicos de la COVID-19. Respecto a
la salud reproductiva, se ha resumido la evidencia sobre el efecto
de la COVID-19 en el acceso a servicios de aborto, anticonceptivos
y pruebas del virus de la inmunodeficiencia humana, además de
cambios en los comportamientos sexuales, menstruación e inten-
ciones de embarazo20, y efectos durante el embarazo21, procesos
perinatales22 y violencia machista23.

Innovación en ciencias de la salud ante la sindemia por COVID-19

Gran parte de los fondos públicos de investigación biomédica
se dedican al desarrollo biotecnológico orientado a la medi-
cina personalizada en decremento de la investigación salubrista
poblacional1,24. La universidad, los gobiernos y la industria se han
adaptado potenciando el desarrollo de las infraestructuras de I + I
en salud muy  biotecnológicas en general. Esta prioridad estratégica
generalizada en el ámbito internacional podría ser un buen esce-
nario para responder ante la sindemia por COVID-19 si existiese
una integración armónica de las infraestructuras biotecnológicas
relacionadas con la medicina personalizada con los proveedores
públicos de salud25. Si es posible dicha integración armónica o no,
merece más  investigación.

La sindemia por COVID-19 ha ofrecido una oportunidad (desa-
provechada) para potenciar la I + I desde una perspectiva salubrista
contra brotes infecciosos con potencial de provocar crisis en salud
pública reivindicando el liderazgo desde la epidemiología. Las prin-
cipales medidas aplicadas para controlar la propagación de la
epidemia (aislamiento y cuarentena) son las mismas que histó-
ricamente se emplearon para combatir las epidemias en la Edad
Media y hace un siglo en la última gran pandemia de gripe26–28. Si
bien ha habido algunos estudios en los que se ha intentado apren-
der de las crisis epidémicas más  recientes26–28, aún estamos lejos
de conocer cómo controlar los contagios de forma eficiente para
evitar pandemias en la actualidad minimizando el impacto socioe-
conómico. Apostar por desarrollar vacunas y tratamientos nuevos,
aunque necesario, es lento, y hay que buscar opciones para contro-
lar la propagación de los brotes durante el desarrollo de las vacunas
y los tratamientos. A pesar de la considerable investigación interna-
cional en respuesta a la reforma de la seguridad sanitaria mundial,
hay poca investigación sobre modelos organizativos que aborden
la preparación y la respuesta ante brotes11. En este sentido, cabe
destacar el UK Public Health Rapid Support Team (UK-PHRST), que
busca integrar la respuesta a los brotes, la investigación operativa
y el desarrollo de capacidades29.

Además de mejorar las formas de cuarentena y de aislamiento,
necesitamos más  y mejor información sobre la importancia del
uso de hospitales-refugio (tipo Fangcang), pruebas antigénicas a
gran escala, estudio y seguimiento de contactos cercanos (con y sin
uso de tecnologías de geolocalización), seguimiento de informa-
ción pandémica, uso de big data, inteligencia artificial, aprendizaje

automático (machine learning) o la inmunidad de rebaño, entre
otras herramientas y estrategias. Todo esto integrado con estudios
sobre su aceptación sociocultural, impacto socioeconómico y desi-
gualdades sociales en salud. Por ejemplo, se ha propuesto que la
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nteligencia artificial podría contribuir a mejorar el diagnóstico de
OVID-19, ayudar a estimar la propagación de la enfermedad sobre

a base de los casos confirmados actuales, identificar factores para
nfermar o empeorar, ayudar en el desarrollo de vacunas e interac-
ión farmacológica, y en la creación de aplicaciones de soporte30.

La carga de morbimortalidad hasta la fecha evidencia que la I + I
ue se lleve a cabo una vez iniciada una pandemia como la de la
OVID-19 no puede solucionar eficientemente sus consecuencias.
i bien la respuesta de la comunidad científica internacional tras la
eclaración de la pandemia de COVID-19 no ha tenido precedentes,
s necesaria más  investigación sobre las enfermedades con las que
nteracciona la COVID-19 y que definen la sindemia2. En junio de
020 ya se identificaron 5780 publicaciones sobre COVID-19 en las
ases de datos Web  of Science, Medline y Scopus. Las pautas para

a atención de emergencia y quirúrgica, la patogénesis viral y las
espuestas globales en la pandemia de COVID-19 fueron los temas
ás  comunes31. Asimismo, la base de datos COVID-Evidence mues-

ra 5081 ensayos aleatorizados para tratar o prevenir la COVID-19
egistrados hasta septiembre de 2021. Sin embargo, la propia sin-
emia ha afectado también a muchos estudios biomédicos. Miles
e ensayos clínicos en todo el mundo se retrasaron mientras se

uchaba por contener la pandemia y se redistribuían los recursos de
nvestigación. El mayor enfoque en las necesidades de las personas
articipantes y en los desafíos logísticos de los modelos actuales no
s probable que desaparezca rápidamente. Esta interrupción está
briendo puertas para repensar los enfoques tradicionales en la
ealización de ensayos clínicos que reduzcan la carga de las per-
onas participantes al tiempo que mejoran los datos críticos de los
nsayos32.

onclusiones

En la sindemia por COVID-19, la I + I ha dado una respuesta
rincipalmente biotecnológica, quedando al descubierto un défi-
it importante en I + I e infraestructuras en medidas de control de
rotes infecciosos adaptadas a las realidades socioculturales actua-

es en todo el mundo. También existe un déficit importante en la
nclusión de la perspectiva de género en la I + I para la COVID-19.
n España, la inversión sanitaria en I + I para luchar contra brotes
nfecciosos no será eficiente si no se desarrolla previamente la Ley
eneral de Salud Pública de 2011. La sindemia por COVID-19 ha
frecido una oportunidad (desaprovechada) para potenciar la I + I
esde la perspectiva epidemiológica contra brotes infecciosos con
otencial de provocar crisis en salud pública reivindicando el lide-
azgo desde la epidemiología. Es urgente diseñar una estrategia
e I + I en España en línea con los fondos disponibles internacio-
almente y que se beneficie de ellos, pero que provea al país del
áximo de independencia de cara a afrontar situaciones críticas

ara la salud pública. Se debe conseguir que los entes biotecnoló-
icos puedan transferir de forma eficiente sus resultados para los
roveedores públicos de salud.
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